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Ein  Beitrag 

zur  Kenntnlfs  der  Eriialu*uugsthatigkeit  der  iiliitter. 

Tom 

Julius  Siclit* 

Bei  den  hicr  zii  besclii  t  ibondon  Untersuchuugen  verfolgte  irh  den 
Zweck,  die  Sliirkt-hildung  iin  CUloraph)  li  iK-r  BiiUler  und  das  Versfhwinden 
dieses  Assimilalionsproduktes  nnter  nornialea  Vcgelationsbediniiuujjon 
kfniif n  zu  lernen,  also  he!  i'lldiizeii,  welche.  im  freion  Laude  eingewurzeit, 
m  kraUii^ur  Entfallung  gelaugcii  uud  dabei  ebenso  der  Gunsl  wie  der  Uo- 
giinsl  des  Wellers  in  jeder  Weiso  ausirosetzt  sind.  > 

Die  Untersuchuugen  wurdcn  im  l.aulr  des  .Inni,  Juli  und  August, 
einige  er^Mnzende  auch  Aufaug  Oklolter  1883  gemachl ;  cs  gab  aI>Mechselnd 
uraUe  Hitze  bei  krfiflicjcm  Sonnonschein ;  dann  IrUbes  Welter  und  iieizen; 
wiedt*rh(»ll  traten  siaikt-  Oejiri'ssionen  der  Temperatur  ein;  das  war  jedoch 
kein  iliudcruiB,  sondern  geradc  fUr  ineiuen  Zweck  erwUnseht. 

Manche  der  gewonnenen  Krgebnissc  kOnnen  als  feststeheud  belraclilet 
werden  und  scheinen  rnir  nicht  ohne  Bclang;  daueben  theile  ich  aber  auch 
gelegeollieheWahrnehuiuugeii  udur  noch  unvollendete  Untersuchuugen  uiit, 
die  ich  einstwciUn  aus  Mangel  an  Ztit  und  gceigneteni  Pflanzenmaterial 
nicht  weitcrfllhrcn  konnte.  Vor  alleni  war  es  eben  n5lhig,  sieli  auf  dicst  rn 
vieWersprecheuden  Gebictc  crsl  einmai  lu  orieutiren,  zusehen,  was  sich 
machen  laBt,  ganz  b(  sondcrs  aher  geeigncte  Bcobachtungsmcthodeu  2u 
finden,  und  ihru  Brauchbarkeil  zu  |)roi)ireD. 

Um  weiterhiu  oicht  immer  biutire  Namen  benulzen  zu  inUsscn,  will 
ich  hier  sogleich  die  Pflanzcnspezies  nennen ,  /nil  dcnen  ich  inu  h  nah«»r 
befafit  habe;  es  wird  dann  Lienilgcn,  im  Ttvt  iiur  die  Gatluo|^uanien  in 
KUne  anzugcben;  es  handclL  sich  uni  folgende  Artcu: 

U^iaiithu«i  annuus.  Nicoliaoa  Tabacinn.  Aesculiis  HippocaslanuiD. 

Phaseolus  multia.  Atropu  Beil»i]oiiua.  Catalpa  Buiigei. 

Cocarbita  ?epo.  Tropaeolum  majus.  -      Moms  alba, 

ttoaiubis  Lniralps.         Juglans  regia.  Ampelopsis  quinquefoUa. 

Datura  Stramonium,        Vitis  Labrusca.  Arlstoiochia  Sipho. 

Softaoom  toberonun.       Populus  Simoni.  Bbmim  oAicmale.  * 

Beta  cycla. 

Arb«it«a  a.  d.  box.  Inititnt  in  Wftrzbuxg.   ttd.  111.  j 
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Ji'uvs  Sacm. 


Es  sind  ;ilso  Dikotylen  der  verschiedensten  Familien:  die  iMonokotylen 
und  Kryptogamen  habe  icb  aus  verschiedeDeu  Grttndeu  eiustweilen  ausge- 
scblossen. 

§  4.  Die  Jodprobe. 

Wenn  inao,  wie  icb  es  vor  22  Jabren  that,  die  Stiirke  iin  Chlorophyll 
mikrocbemiscb  aufsucht,  uod  dabei  die  jetzl  liingst  allgemein  bekaDnie 
Meihode  anwendei,  so  kimn  man  eutscheiden,  ob  die  GhLoropbyilkOnier 
QberhauplSttfrke  entballeo  oder  nicbt;  aueh  ist  es  mOgiicb,  zu  erkennen,  ob 
viel  oder  Nvenig  Stttrke  Yorbanden,  ob  unter  Umslitnden  eine  Vermehning 
oder  Verrainderung  eingetreten  ist.  Allein  die  Untersuchung  ist  sebr  zeil- 
rnubend,  wenn  es  dantuf  ankomnit,  eine  ttbersicbUicbe  Vorstellung  von  dem 
Starkegcbait  zahireicber,  zumal  groBerer  Blatter  zu  gewinnen,  denn  es  siebt 
ja  nicbt  im  voraus  fest,  daii  alle  Theile  eines  nmfangreicben  Blattes  zur 
selben  Stunde  gleicben  St£lrkegebalt  zeigen  mttssen,  und  daB  verschiedene 
Blifttcr  derselben  Pflanze  zur  selben  Zeit  sicb  gleicbaitig  verbalten;  aber 
gerade  dartlber  wollle  icb  GevviBheit  haben. 

Manche  sehr  wichtigc  Frngcn  der  Ernahning  Hnden  cine  p:en(lgende 
BeantworUint;  schon  dann ,  wenn  man  nur  mit  Bestimratheit  konstatiren 
kann,  ob  tlberhaupt  Starke  im  Mesophyll  vorlianden  ist  oder  nieht.  ob  eine 
deutliehe  Vermehrunti  oder  Verminderunc  derseli>en  slattgefunden  hat;  es 
ist  durehaiis  niclit  immer  ncilhii;:,  Zahlen  angeben  zu  kiinnen.  \\eiterhin 
\\  erde  ieh  freilieh  zeigen,  daH  auch  das  Gcwicht  der  durcli  Assimilation  ge- 
wonnenen  oder  der  aus  den  BliUtcrn  versehwundenen  Sliirkc  aiif  sehr  ein- 
fachem  Wcge  gefunden  wertlcn  kann.  Es  kommt  also  ziinachst  darauf  an, 
die  St;*rke  in  den  Bliltteni  lujikmskopiseh  nachzuweisen .  wie  icb  es  seit 
langer  Zeit  zum  Zweek  drr  lirtnonslration  in  Vorlesungen  zu  tbun  pflege. 
wobei  es  ja  unbenommen  blcibt,  jederxeit  auf  mikroskopiscbem  Wege 
elwaige  Zweifel  zu  lOsen. 

Koeht  man  i:rt!n(^.  friscb  geemtele  Blatter  elwa  iO  Miuuten  iaug  in 
Wnsscr,  so  wird  drr  ur^iRte  Theil  der  im  Wasser  Idslichen  Stoffe  exlrahirt, 
ohne  daR  das  Geltlge  des  Blattgevvebes  allzusehr  leidet;  man  kann  die 
Bliitter,  oder  grijBere  Stllcke  derselben  nach  dem  Kochen  nocb  bequem  ais 
feste  l.an)ellen  mit  der  Pincette  berausheben,  obue  daB  sie  serreifieDi  was 
fUr  meinen  Zweek  durchaus  nOtbig  ist. 

Der  FarbstafT  dos  Cbloropbylls  hleibt  bekanntlich  hei  dem  Kot  Iumi  im 
Blalt,  gewUhuUeh  sogar  Hnderl  sieh  der  Farbenlon  niehi  cinniiil  nur  wenn 
gcwissc  PflanzensUuren  in  dm  itl  iUern  vorhiUHien  simi,  wic  hei  Vitis,  Oxa- 
lis.  Rheum  u.  a.,  verimderl  sich  die  tUrbuug  des  (jhloropbyils,  was  aber  fUr 
uns  bier  ohne  Bedeulung  bleibt. 

Legt  man  nun  die  gekocbten  Blatter  in  slarken  Alkohol  (9^^),  so  w  ird 
der  FarhstofT  des  Chlorophylls  lusi^f  /ogen  uad  mit  ibm  zugleicb  alie  anderen 
Stoffe,  w  elche  in  Alkohol  iUsUch  smd. 
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Das  Blatt  wird  also  iin  \ve$entUuheu  von  den  Sloffen  bofreit  .  welehe 
in  koohendem  Wasser  uud  ia  Alkohol  Uberhaupt  lOslich  sind.  Das  Blatt- 
gewebe  ist  demnach  hinreichend  gereinigt,  um  die  nun  folgende  Jodreaktion 
•of  Stftrke  ungehindert  duroh  andere  Stoffe  deutlioh  hen  ortraten  xn  lassen. 

Die  gekochten  BlXiter  entfarben  sieh  im  Alkohol  gewdhnlieh  voUstiindig 
nnd  erseheineEi  daim  weiB  wie  gewohnlicbes  Papier,  so  z.  B.  bei  Tropae* 
ohun,  Helianlhus,  Solanum,  Cucurbita,  Datura,  Phaseolus  u.  a.;  in  manohoD 
Filleiiy  betonders  wie  ea  sebeini  bei  Hob^pflanzen,  und  wie  ich  vematbe 
iB  Folge  der  Gegenwari  groBerer  Gerbstofltaiengen,  bleiben  die  BUitter  naoh 
der  Extraklion  braoii  und  sind  dann  filr  manohe  Zweeke  der  Jodreaktion 
Bidit  geeignei. 

Ea  lat  leieiit  wafartaneliinen,  daft  die  Eztraktion  dea  Chlorophylla  onter 
deiD  BinfloB  dirakten  Sonnenliahtaa  vlel  raaehar  vor  aidi  ala  im 
Sebatlen;  offenbar  vorwicgend  infolge  der  atarken  Erwarmung  dnroli  die 
SaoMiialnddaD;  teh  babe  daher,  um  raadi  mm  Ziel  su  gelangen,  was  bei 
nancben  BeobaebtnngeD  dmrehaas  nttthig  ist,  das  Veifabren  eingesehlagen, 
den  Alkahoi  anf  50 — 60**  d  m  erwflrmeD,  indem  ioh  das  GefilB  in  heifiea 
Waaaer  slellle;  die  voUsUlndiss  Bnttefbung  der  BlSlter  geht  dann  oft  in 
wenigen  Mkiiten  Yor  aieb,  und  lat  jedeniilla  in  15 — 30  Minnton  voUendet, 

Bei  Blattem  von  lederartiger  Konaislanf ,  wie  denen  von  Popolna  n.  a., 
gebt  die  Bxtraktion  mil  Alkohol  aehr  langsam  vor  aieb,  infolge  der  auBer- 
ordentlidi  geringen  Dilfiiaibilitllt  dea  grilnen  Farbstoflb ,  von  der  man  aioh 
Mwb  aonai  ietebt  llbenengen  kann.  In  soleben  Fallen,  wo  man  10 — 42  und 
mehr  Stonden,  aelbei  Tage  verlieren  wllrde,  kann  man  dadnreh  lum  Ziel 
gelangen,  daB  man  dem  koobenden  Waaaer  einlge  Gubikeentimeter  alarker 
KaUlauge  snaetst.  woranf  dann  die  Bxtraktion  im  Alkohol  binnen  wenigen 
SlQiiden  vollendet  iat 

Die  meiaten  Demonatrationen  in  Vorleaungen  ttber  Pflanseophysiologie 
leiden  an  dem  ObelataBd,  daB  die  betreffenden  VorgUnge  selir  iangsam  ver- 
Imlen  and  daber  im  Lanfe  einer  Yorleaung  nieht  voUatttndig  gezeigt  war- 
den kOnnen.  Diea  iat  selbst  bei  der  Eztraktion  dea  Chlorophylla  ana  BUt- 
tem  der  PaU.  Ea  wird  daber  vielleieht  Manofaem  willkommen  sein,  tit 
wiaaen,  wie  man  dieaen  Yorgang  binnen  wenigen  Minuten  deroonatriren 
kann:  man  benntst  am  beaten  anagewaehflene  BUitter  von  Tropaeolum,  die 
man  wahrend  der  Vorieaong  einige  Minnlen  in  koehendea  Waaaer  ateckl 
ond  dann  in  ein  GeAlB  mil  beiBem  Alkohol  tibertriigt;  der  grdne  Farbstoff 
tritt  dann  aalort  in  dan  Alkohol  Ober  und  naefa  S — 3  Minuten  kann  man 
daa  iroUig  entftible  Blati  aoa  dem  prachtvoU  grOnen  Alkohol  heranaiiehen, 
um  ea  aodann,  wenn  erwilnacht,  binnen  wenigen  Minuten  in  einer  atar- 
ken alkoholiachen  JodUsanng  duroh  die  nun  eintretende  Jodreaktion  vollig 
aehwan  oder  bellgelb  eraeheinen  lu  laaaen,  je  naohdem  man  an  einem 
kleinen  Abaehnitt  dea  Blattea  vorher  tehon  den  Btlrkegehalt  oder  die  Ab- 
weaenheit  der  Stirke  fealgeatelll  hat. 
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iULius  Sachs. 


Bei  Uatersaehmigen  der  Art,  vfie  sie  in  Folgendem  besefariebea  wer- 
den»  ist  es  swecimttfiig,  gr5fiere  Quantitaten  von  Alkohol  xu  yerwenden; 
ich  b«niitie  GefWe  (Bedbei^glaiBer)  too  I  — 2  Liter  Inhalt;  aueh  muB,  wenn 
man  rascbe  und  voUstandige  EnUMting  der  Blilter  wflnacht,  der  Alkohol 
Ufter  emeuert  werden,  da  er  sich  bei  hsnfigem  Gebraueh  eehr  bald  mit 
Chlorophyll  und  anderen  Extraktivstoffen  afttligl,  alao  anwirksam  wird. 

Die  extrahirten  BlStter  oder  BlattatOcke  bringe  ieb  nun  in  eine  atarke 
Jodlitaung,  von  der  ich  i  — 2  Liter  in  einem  Glaaxylinder  mit  eingeseUif- 
fenem  Slopfen  vorratfiig  halto.  leh  verwendete  anfange  eine  AuflOaung 
von  Jod  in  Jodkalinm,  spttter  jedoeh  auaschliefilieh  eine  alkoholiaobe  Jod- 
losung,  die  man  am  beaten  dadureh  herstellt,  daB  man  ein  grvBerea 
Quantum  Jod  in  elarkem  Alkohol  aufltfst  und  dieaem  dann  aoviel  desUI- 
Itrtes  Wasser  luaeUI,  bis  die  Flllasigkeit  etwa  die  Faii»e  eines  dunklen 
Bieres  besiUk 

Die  Blatter  oder  BlattstOeke  bleiben  nun  je  naehUmstanden  eine  haibe, 
Oder  S — 3  oder  aelbat  mehr  Stunden  in  der  lodlSeung,  d.  h.  eotange,  bia 
koine  Farbenanderung  mehr  eintritt,  denn  es  ist  fttr  uoaere  Zweeke  ndthig, 
daB  sioh  das  Blattgewebe  mit  Jod  vollsUlndig  aattigt. 

Enthalten  die  untersnchten  Blatter  gar  keine  Starke  im  Chlorophyll, 
80  nehmen  sie  in  der  Jodlasung  eine  hellgelbe  oder  ledergelbe  Farbung  an; 
sind  sie  dagegen  sehr  reich  an  Siaike,  so  erscheint  nach  einiger  Zeit  das 
Mesophyil  tief  schwant  gefUrbt,  wahrend  (beaondereUmstande  abgerechnet) 
die  Rippen  sowohl,  wie  die  im  Mesophyil  netiartig  venweigten  dttnnen 
Nerven  farfolos  bleiben. 

Die  mit  Jod  gesattigten  Blatter  hebe  ich  nun  mit  der  Pincette  heraus 
und  lege  sie  in  einen  mit  reinem  Wasser  gefUIlten  weifien  Portellanteller, 
der  am  Fenster  placirt  ist.  Auf  dem  w  eiBen  Untergnind  hebt  sicb  nun  die 
JodfHrbung  des  Mesophylls  vdllig  deutlich  ab,  und  man  ist  im  stende,  sahl- 
reiche  AbstuTungen  der  Jodfarbung,  also  aucb  dea  Starkereiohthums  deut- 
Hch  zu  unterscfaeideo.  Um  sich  davon  zu  tlberzeugen,  hraucht  man  nur 
Blatter  der  Kartoffel,  der  Soanenrosc ,  des  KUrbis  u.  a.  bei  Sonnenaufgang 
und  an  verschiedeneo  Tagesstunden  der  beschriebenen  Behandlung  zu 
unterwerfen ,  und  sie  sammtiioh  in  der  angegebenen  Weise  im  Wasser  lie- 
gend  zu  besiehtigen. 

Nach  meinen  sehr  zahlreichcn  Beobachtungen  scheint  es  mir  sweek- 
miiBig,  einige  b^timmte  AusdrUeke  ftlr  die  mtt  Jod  gesattigteu  Blatter  auf- 
zustellen.  Ich  unterscheide  folgeode  Farbungen  der  mit  Jod  gesattigten 
Blatter: 

1.  hellgclb  oder  ledergelb  (keine  Starke  im  Chlorophyll). 

2.  sch\viirzlieh  (sehr  >venig  Starke  im  Chlorophyll). 

3.  matt  schwars  (reichlieh  Starke). 

i.  koblsch^varz  (sehr  reichlieh  Stiirke). 

5.  metaUisch  glanzeod  schwars  (Maximum  des  Starkegehalts). 
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Idi  will  g|«ieb  hier  bei  dteser  Gelegenheit  erne  Thatsache  h«rvorfaebeQ«  die 
sa  weiteren  Cotenudiuiigeii  AolaB  geb«D  dttrfte.  Es  isl  namlich  im  Som- 
iMr  eine  gewtfli&licbe  EraeheinuDg,  daft  BUlUer,  welcfae  nooh  niohl  daa 
Maximum  von  Stflrke  enthaltan,  oder  bereila  eineDThetl  derselben  verloren 
haben,  anf  der  Oberaeila  dot  aebwUnlioh  oder  braan  ersobeinan,  wtthrend 
die  Unterseiie  des  Gewebaa  koblacbwan  odar  aelbat  nelalltaob  gloncetid 
itt.  Umgekebrt  fand  iab  die  Saebe  am  1.  Oktbr.  Abends  5  Uhr  nadi  einem 
Mlbea,  ragDeriacben  Tage  von  6 — 41®  C,  bei  der  Kartoffel,  Datura^  Pba- 
Moias,  Vitia  Labruaca,  HelianUraay  Juglana  und  Po{»ulu$,  wo  die  Unieraeite 
laiir  wenig  oder  gar  keine  SUirke  eotbielt,  wibrend  die  Oberaeite  bei  der 
Jbd]irobe  koblacbwan  wiirde, 

Daa  beacbriebene  Veifabreo,  d.  b.  das  Kocben  in  Wasaer,  die  Extraktion 
in  Alkobol  nnd  die  acblieftUcbe  Fftrbung  in  Jod  werde  ieb  kttnfligbin  der 
Cflna  wegen  einCack  ala  «Jodprobe«  beaeicbnen,  and  ieb  bemerke  ana- 
drilcklieh,  dafi,  wenn  im  Texie  geaagt  wird,  ea  aei  die  Jodprobe  angewendei 
wordan,  darunter  keineawega  die  Jodreaktion  aUein,  aondem  immerdas 
game  beacbriebene  Verfabren  gemeint  iat. 

INe  80  bebandellen  BItttter  oder  Blattattlcke  kann  man  beliebig  lange 
in  sebwaebem  Jodalkobol  aiilbewabren,  aie  ala  Belege  oder  ala  Oemon^ 
alralioDioli^le  bennUen,  und  da  ea  aiob  bet  der  Unlerancbiing  gewobnlicb 
om  die  Frage  bandelt,  ob  eine  Zu-  oder  Abnabme  von  Starke  eingetreten 
iat»  se  kann  man  immer  die  frtlber  bergeateUten  Objekte  mlt  den  apUeren 
bequam  veigleieben,  nnr  mllasen  dieselben  vorber  immer  binretobend  lange 
in  denelbea  Jodltfanng  gelegen  baben. 

Bei  der  JodprobOi  wo  ea  immer  auf  vOllige  SHUigung  der  kleinenStflrke* 
kornehen  im  Gbloropbyil  mil  Jod  abgeaeben  ial,  nebmen  dieselben  nicbt  die 
bflkannte  blaue,  aondem  eine  tiefocbwaree  Farbung  an,  indesaen  kann  man, 
wenn  ea  erwUnaeht  sein  aollte ,  nicbi  aelten  aucb  naeb  der  Jodprobe  die 
blaae  Farbang  bervormfsn,  wenn  man  die  Blauer  einige  Sumden  lang  in 
einest  mil  Waaaer  gefflUten  Teller  offen  liegen  laBl. 

Bever  ich  auf  die  eigentlicbe  Anwendung  der  Jodprobe  bei  meiner 
Untenoehung  eingebe,  iai  ea  vielleiebt  nicbi  gans  ttberflUsaig,  zweier  That- 
saeben  zn  erwabnen,  die  man  ebenfalla  bei  Vorleaongen  sur  Demonstration 
benulsan  kann.  Man  kann  s.  B.  die  Jodprobe  dazn  benulien,  die  vttUige 
Abweaenheii  der  Starke  in  aolehen  Blaitern  an  demonatriren,  die  aich  im 
Fiulern  vollatandig  entwickelt  baban  und  dann  bekanntlicb  gelb  gefitrbt 
aind.  Ieb  babe  in  meinem  Bncbe :  vVorleaungen  tlber  Pflanienpbysiologie* 
p.  498  ein  Verfabren  abgebildet^  dureb  webrfaaa  man  bei  Cucorbita  etiolirte 
Blatter  von  einer  GroQe,  die  aicb  von  der  normaier  grOner  Blatter  kaum 
antersebeidet,  gewinnenkann;  ea  intereaairte  mich,  spesiell  indiesemFalle 
ta  wisseUi  ob  aich  nicbi  eiwa,  von  den  grOnen  BUlitem  derselben  Pflanze 
SBigehand,  Starke  in  diesen  groBen  eiiolirten  Blatlem  ansainmeU.  Die  Jod- 
jvobe  seigt  aber^  daB  sie  immer  vtttlig  frei  davon  sind,  selbai  dann,  wenn 
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sich  in  dem  finslero  Bnum  eine  Fraehi  von  elnigen  (bis  zwttlf)  kg  Gewidit 
bildet,  d.b.  also,  wenn  von  den  grdnenTbeilen  her  eine  sebr  hetiUcbtUche, 
6 — 8  Wocben  dauernde  Einwanderang  von  AssimilationspFodnkten  in  den 
etiolirten  Tbeil  der  Pflanse  slaUfindet. 

Einen  besonders  ansprecbenden  nnd  kebrreiohen  Torlesangsversncb 
bann  man  mii  panacbirten  Bltttlero  jeder  beUebigen  Art  anstellen,  um  m 
beweisen,  dafi  bei  der  Jodprobe  die  SUirfce  auflscbliefiliob  in  deiyenigen 
Theilen  der  Blotter  entstebtf  welebe  Cbloropbytl  enthalten.  Diese  Stelleo 
fUrben  sicb,  wenn  die  Blatter  am  Liefai  assimiiirt  baben,  bei  der  Jodprobe 
scbwars,  wogegen  die  im  lebenden  BlaU  farblosen  oder  docb  cblorophyll- 
freien  (cblorotiscben)  Stellen  farblos  bleiben,  also  keine  Starke  enthalten* 
Sebr  geeignet  sind  stt  einem  derartigen  Versneb  die  bunten  Blatter  von 
Goleus,  bei  denen  eine  nnendliche  Mannigfaltigkeit  der  grtlnen,  farblosen, 
rothen,  gelben  nnd  braunen  Stellen  ta  finden  ist,  vnd  da  die  Blatter  sebr 
zart  sind,  so  kann  man  sie  rasch  extrabiren  nnd  in  korser  Zeit  die  Jodprobe  - 
selbst  in  der  Vorlesung  anstellen.  Besonders  geeignet  sind  solcbe  Goleus- 
blatter,  die  einen  weifien,  breiten  Rand  haben. 

Noeh  sehdnere  Mparate,  aber  erst  nacb  langerem  Liegen  in  iodliSsnng. 
geben  die  panachirten  lederartigen  Blatter  von  Sanehesia  und  Godiaeum 
variegatmn,  die  sieb  besonders  ibrer  Haltbarkeit  wegen  sa  langerer  Anfbe- 
wabrung  fttr  spatere  Demonstrationen  eignen. 

SeblieBli<Ai  noch  einige  Bemerkungen  filber  die  Answabl  der  Blatter  far 
die  ta  beacbreibenden  Beobacbtungen.  Es  ist  im  Folgenden  llberall  nnr  von 
vttllig  ansgewachsenen ,  dnrchaus  gesunden  und  fehlerfreien  Blattem  die- 
Bede,  von  Blattem,  die  als  fertige  und  vollkraftige  Assimilationsorgane  der 
Pflanse  fnnktioniren;  dieVergleichnng  junger  nnd  alter,  kranker  oder  sonst- 
wie  abnonner  Blatter  war  gUnsUeb  ausgeschloasen.  Um  mit  GewiBheit  sagen. 
zu  kannen,  daB  dasselbe  Blatt  i.B.  bei  Sonnenau^ng  keine  Starke  entbait^ 
Nachmittags  aber  damit  erfQllt  ist,  dafi  dasselbe  Blatt  am  Vormittag  gewObo- 
licb  weniger  als  am  Naebmittag  entbalt,  am  sicfaer  sn  sein,  ob  die  vorhan— 
dene  Starke  erst  vor  einigen  Stnnden  entstanden  ist,  oder  niefat  etwa 
vom  vorigen  Tage  her  nocb  restirt  tt.  s.  w.,  hat  man  ein  sebr  einfaohes- 
Mtttel,  wenn  man  Sttlcke  deaselben  Blattes  xu  verschiedenen  Zeiten  ab- 
sehneidet  und  sofort  der  Jodprobe  unterwirft.  Gewobniieh  genOgt  es, 
swei  Beobacbtungen  an  einem  Blatt  xu  machen,  und  mit  Rllcksieht  suf 
die  Symmetrie,  die  sieb  aueb  betreffi!  der  ABStmilatton  im  Blatt  geltend 
macbt,  schneide  ich  suerst  die  eine  L4lng8halfte  des  Blattes  mit  sorgfol- 
tigster  Scbonang  der  Mittelrlppe  ab;  die  andere  Halfle  der  Lamina  bleibi 
an  dem  Stiel  und  in  Veribindung  mit  der  Pflanse «  um  erst  spater  der- 
Beobacbtung  untersogen  ra  werden;  die  surttekbleibehde  Halfte  wird 
durcb  das  Abscbneiden  der  anderen  in  ibrer  Emahningsfunktion  durcb« 
aus  nicbt  gestttrt;  sie  kann  woeben-  und  monatebing  gesund  und  frisoh. 
bleiben. 
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Es  wiire  durchaus  unzwcckm.iliiu,  zuersi  riwa  die  vorderr  \V.\Uic  mil 
der  Spitze,  und  spaler  das  Basais[ii<  k  mil  dom  Stiel  ;il»/ii?5rhneiden.  uiii  die 
Starkever^oderuugun  dessolben  Blattes  diirch  die  Jodprobe  konnen  zu  ler- 
nen.  Vielfache  Erfahrang  zeigte  mir  naiiiUch .  daii  die  Stiirkc  oft  in  dw 
Blattspitze  Doch  reicbUch  vortiaiideB  isi,  wtthrend  die  Basis  der  Lauiimi  sicii 
scboD  eoUfert  hat, 

Bei  zusainmencresetiten  oder  uetiederten  Blatlern  Kiirtollcl.  Ju{il;ins. 
Ampeio[)sis  u.s.w.  mdiine  irh  ziir  VergleichlinL-  /u^Tst  di«'  Foliola  v(ir\  t  im  r 
Seite  der  Mitielrippe.  iind  spater  die  Foliola  der  aiideru  Seile,  oder  auch 
iUil/ten  derselben  Foliola. 

G«'Wohnlieb  kunnlt  man  sieh  jiik'Ii  damil  :l»ef;iiUi:eu ,  xa  versrhiedeiien 
lageszeiten  tianze,  ;ui  i  inem  Sj>ro(>  benac'hbartc  Mhittor  zu  uiili  1  >ii  lien, 
da  sich  diesclbeii  ineist  lianz  gloieharlig  verhdlten.  Troizdem  ist  d\o.  an^e- 
gebeoe  VorsichtsraaBregel  doch  nicht  tiberflUssig,  deoa  es  koinin«'n  Fiille 
vor,  wie  ieh  namentlieh  hei  i  ropaeolum  majus  wiederholt  faod,  wo  tianz 
gleichartij.!;  aussehende  Bi^ittor  eines  und  desselben  Sprosses  sich  docli  fianz 
verschieden  >erhip!ten:  das  eine  war  an  Slarke  reich  zu  derselbeu  Zeii.  \\  o 
das  andere  starke.u  tii  oder  selbst  stUrkefrei  war;  in  solcbem  Falle  k()iiiiien 
bei  Nicbtbeachtimg  der  angegebenen  JHetbode  grofie  IrrtbUmer  stjitliindeu. 

§  I  MrkegSiMi  der  Blfttter  za  verschiedeneii  Tageszeiteii  und  bei 

yarscliiedeiiem  Wetter. 

Die  til)  Folgenden  angegeben^n  Tompci  ,ii  ut  >  u  wurden  an  einem.  nicht 
weil  von  den  Versuehspflanzcn.  iin  m  li  iuine  aufgehUngteu  sehr  iiroliea 
Alkoholthermouieler  abuelesen :  ilassell)e,  an  der  Nordseite  eines  Hirken- 
>l.imnies  angeschranhi  koiuUe  uur  Nnchmitlags  wiibrend  kurzer  Zoit  von 
der  Sanue  getrofien  vvcrden ,  die  lemperaturaDgabea  werden  davou  aber 
aiefal  bertlhrt. 

l>a  ieh  frdher  iietuiulen  halle,  daB  die  Starke  itus  dein  (ihlorophyll  der 
BISKer  N  <  rsrli\\  indel,  weuii  niiiu  die  Pflanzen  ]Mngerc  Zeil  111  t  inem  finstern 
haume  oder  irn  tiefen  Schatten  wachsen  iHlU.  und  ebcnso  aus  einzrlncri 
Slellen  von  BIflttern.  die  man  durc  h  Auflejien  von  Stm  n  iol  oder  I'apier  ver- 
dunkelt  hat,  so  wur  selbstverst^lndlieh  zu  erwart*  11  d.iB  die  bei  Sonnen- 
dufjiang  iin  Garten  abeescbntltcucn  Blatter  bei  Anwonduuii  der  Jodprobe 
sich  {inner  au  Starke  zeigen  wtlrden,  als  am  vorhergehenden  Abend.  Das 
hest^tigte  sich  nicht  mir,  sondern  ineine  Erwartuniz  wujdf  wejt  Ubertroffen 
dnreh  die  Wahrnehinunt^ ,  daB  bei  einer  uiuiiei  t  n  /;dU  Non  Arten  die  am 
Abend  soriiandene  Starke  wahrend  der  Nacht  voUsuindiL;  vsrschwindet, 
so  daB  die  BlHtter  bei  SonnennuCigang  vollig  stUrkefrei  sind.  So  fand  ich  es 
zwisehen  dem  20.  .funi  untl  i.  .luii,  ^vo  die  Niichte  sehr  warm  waren,  bei 
HeiiiuiliiU-s.  Sulanuin.  .\icotiana,  Cui  ui  hkla,  Huiuuiub,  Datura,  Alropu^  Pha- 
seolus,  Juglans,  Vitis,  Pupuius,  Aescuius. 
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Die  Pr^ision,  mit  der  die  Entleerung  der  Blatter  im  Laufe  der  nm  iu- 
gen  Nachtstundeu  stattfiudet,  ist  in  der  That  (iberraschend ,  nieht  inuui<>r 
aber  die  Energie,  womit  ?5chon  iu  den  frtlhen  Morgenstimden  nach  Souoen- 
aufgang  die  Starkebilduug  im  Chlorophyll  wieder  einliiii.  Zuweilen  findet 
man  Blatter,  die  bei  Sonnenauliiani;  z\\  ischen  4  und  5  Uhr  Morgens  giinz- 
licU  sturkefrei  wareii,  schon  i  —  3  Slunden  spater  sehr  reich  an  Starke. 

Anders  verhalt  es  sieh  in  kUhlen  \aehten ;  manchf  Arten  hisseii  auch 
bei  niedriger  Temperatur  die  Starke  aus  ihrea  BliHtern  verschwinden.  wah- 
reud  andere  nur  theilweisf  oder  gar  nieht  entleerl  werden.  Am  H.  August 
nach  einer  kalten  Nacht  fand  ich  bei  SiuHicnaufiiang  und  bei  einer  Lufi- 
tempt'i-iiUa  von  9"  C.  die  Blatter  von  Helianlhus,  Solanum.  Datura,  Aii o|»,i, 
Aesculus  viillii;  cntlt'ert,  d.  h.  slilrkefrei,  naohdeni  sie  am  vorhergehcndeD 
Abend  sich  als  sehr  starkereich  erwiesen  hatlen. 

In  derselben  Nacht  waren  daiiogon  die  Blatter  von  Phaseolus.  Ampe- 
lopsis.  Aristolochia  /war  viel  anuer  au  Starke  als  ant  Al)end,  aber  doch 
nicht  ganz  entleerl.  In  solchen  Fallen  ist  gewohnlich  die  Basis  der  Blatt- 
spreite  stiirker  entleert  als  die  Spitze.  Die  Blatter  von  Dioseorea  Batatas 
waren  aui  Morjj;eu  ganz  erfttUt  rait  Starke,  besooders  auffallend  Irai  (lit> 
Verschiedeiiheit  am  3.  August  Morgens  5  Uhr  bei  8"  C.  hervor:  Hcliantltus 
war  ganz  entleerl.  Catalpa  und  Morus  zeigten  dagcgen  ihre  Blatter  noeh 
ganz  mit  Starke  erftlllt. 

Zur  Vergleichung  mit  dera  VerhaUen  der  Blatter  bei  trUbcm,  regneri- 
scheni,  kallem  Herbstwetter  (Temp,  zwischen  6  und  11°  C.)  ftlhre  ich  noch 
folgende  BeobachtUDgen  an.  Den  1.  Oktober  fand  ich  6  Uhr  Abends  in  den 
Blatiern  von  Kartoffei.  Datura,  Phaseolus,  Vilis  Labr.,  Helianlhus,  Juglans, 
Populus  aur  der  Oberseite  viel.SUIrke^  bei  Kllrbis^  Taback,  Tropaeolum 
aher  das  ganze  Mesophyll  damit  erfOllU  —  Am  S.  Oklober  frtth  0  Uhr  bei 
6"C.  aber  zeigie  sich  keine  merUiche  Entleerung  heim  Taback,  sehrunvoU- 
kommene  Entleerung  (schwarse  Wolken  im  Mesophyll)  bei  Juglans,  Datura, 
Atropa,  Phaseolus;  wogegen  etne  veHstHndige  Entleerung  stattgefunden 
hatte  bei  Gucuiliita,  Tropcoolttm,  HelianthuSy  Kartoffeli  TitisLdir.,  Populus. 

Die  wtthrend  der  Nacht  entleerten  Blatter  bilden  withrend  des  Tages 
von  neuem  Stflrke^  die  sich  bei  gOnttigerf  aber  nioht  aUzu  hober  Tempe- 
ratur (15 — 25"  G.)  mehr  und  mehr  anhaufl,  so  daB  man  im  allgemeinen 
die  Blatter  am  Vormittag  noch  sUlrkearm^  am  Naehmittag  stirkereieh,  am 
Abend  so  reich  daran  findet,  daB  sie  bei  der  Jodprobe  metalUscb  filllnieud 
schwarz  werden.  Doch  ist  diese  regelmaBige  Zunahme  nicht  auanabmslos: 
es  ist  mir  vorgekommen,  dafi  Bllltter  von  Helianthus,  die  am  5  Uhr  frtth 
ganz  sUlrkefrei  waren,  achon  nm  8  Uhr  unter  dem  EinfluB  krilfliger  Morgen- 
Sonne  soviel  Starke  enthielten,  dafi  eine  Vermehmag  derselben  kaum  noch 
denkbar  ersehien. 

Ein  dentUcbes  Bild  derVorgange  in  ihrerAbhangigkeit  von  Wetter  und 
Tagesieit  werden  folgende  Beobachtnngen  geben. 
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A>m  44.  Juli  batten  wir  Nacbts  Regen  gchuht .  Tags  iinin(>rfort  dicke 
Wolken,  wiederfaoit  Regen ,  Uhcrbaupt  sehr  trtlbes  Wetter  bei  15 — SO^^C. 
Die  Blatter  von  HeUantiius,  Vitis,  Solanum,  Niroliana,  Cucurbita  wnren 
MB  Abend  5  Uhr  so  stttrkereich,  dafi  sie  bci  der  Jodprobe  kohUchwarit 
wurden.  Die  AMimilation  war  also  sclhst  bei  so  trllbem  Wetter  noeh  sebr 
kriiftig,  uad  in  wie  hohem  Grade,  leuobieiersi  dunn  ein,  wenn  man  be- 
denkl,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  dafi  die  vorhandene  Suirke 
Mr  der  Best  isi,  der  bei  besiaodiger  FortfOhrong  aus  dem  Blatte  Obrig 
bieiht. 

Am  folgenden  Morgen  5  Ubr  bet  13"  C.  war  die  Stiirke  atis  den  BUll- 
(em  TOD  Gucurbita,  Solanum.  Ueliantbus  vollstttndig  vorsrhwaodeD,  wo- 
gegen  in  denen  von  Vitis  eine  geriogef  an  deneii  von  Micoiiana  gar  keine 
Aboabme  zu  bemerken  war. 

Bis  zum  17.  Jali  war  das  Wetter  immer  kalt  und  trtihe,  am  17.  selbst 
regnete  es  fast  den  gansen  Tag  uod  die  Temperatur  der  Luft  war  um  3  Uhr 
Nachniitlags  nur  12"  C. 

Trotz  dieser  httchsl  ungttnsiig  scheinenden  Witterung  enlhielten  die 
RUitter  von  Heliantbus,  Solanvm,  Goeurbita,  Tropaeotum  Abends  5  Uhr 
wieder  sehr  viel  StUrke. 

Am  3.  August  frtth  5  Uhr  bei  10** C.  und  Abends  «  Uhr  bei  in"C. 
faod  ich  die  BiHtter  von  Helianthus  Morgens  ganz  frei  von  Stiirke.  am  Abend 
sebr  reich,  obgleieh  es  wtthrend  des  gaoien  Tages  trtlbes  und  windiges 
Welter  war. 

Am  16.  August,  nachdem  frtlh  5  I'hr  die  Temperatur  nur  10"  C.  ge- 
sich  aber  bis  9  Uhr  bis  20"  C.  erhoben  hatte,  zeigte  ein  Blatt  von 

HfMianthns  nur  sehr  SlHrkc  nm  9  I  lir.  ohjLrlt'ieh  es  in  den  zwisehen- 

begenden  Morgenslunden  hell  und  sonnii:  szowesen  w.ir.  —  Bis  Xnehmittag 
'  jl  Uhr  war  das  Wetter  trtlbe  mil  Wiiui  und  welHen  Wolken,  die  Teinpe- 
nitur  sank  auf  I7"C..  drei  BUltler  verschiedener  Sprosse  derselben  kriil- 
tigeo  Fflanze  erwiesen  sich  nunniehr  als  sehr  sliirkereieli.  es  hatte  also  \on 
9  — I  hr  trot/  des  scheinbar  uogUDsUgeu  Wetters  doch  noch  krUftige 
Assimilation  staltgefunden. 

Am  18.  Aufiusl.  nactideni  bei Sonnenaufuanji  nur  ^ewesen,  fand 
ich  um  10  Uhr  Morgens  bei  nunnielir  17"  C.  Blatter  von  Helianthus  in  der 
iV'ihe  junser  BltithtMikiipfe  an  der  Oberseiie  siUrkearui,  auf  der  Unterseite 
aber  lu'ri'its  sliirkereich. 

Besonderes  lutercssf  dUrfle  loigende  Beobachturii:  in  Ansprueh  neh- 
men.  Am  7.  Oktobei  Morgens  um  8  Uhr  bei  I  "'^  C.  iAl)en(ls  vorher  IV*  (].) 
a^'ip^vrfmiftPHP  Hl;itlh.ilfien  von  lleliauthus.  KUrbis.  Vitis  Lal>r.  enlhielten 
sehr  ueniii,  kaurn  rnerkliche  Spurcn  von  SUlrke.  Am  7.  Oklober  selbst  war 
dii$  Welter  taszsUber  sehr  heiler.  al)er  kllhl-  von  I,.")"  C.  bei  Sonnenaufgang 
stieg  die  Temperatur  l>is  i*"  C,  um  Abends  auf  'i'  C.  zu  sinken  ;  dennoeh 
faod  ich  in  den  audem  BlaithUUlea  eine,  wenn  auch  schwache,  doch  sehr 
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merkliche  Zuaahme an  Sliirke:  die  .lodprobe  ergnh  bei  Ilelianthiis  gleirh- 
milRi^o  schwHrzliche  FiirluinL'  hei  Kilrl)is  am  Uand<-  kfino  Stiirke,  iichen 
tk'ii  Kippen  kohlschwarze  Farbung,  bei  Vitis  Labr.  gleichiuiiBig  kohl- 
schwar/o  Farbung.  —  Auf  den  7.  Oklober  folj^te  nun  einc  kalte  \aclit  ;  uni 
6  Uhr  frilh  S.  Okluber  st.md  dns  Tliennomeler  aul  ()"C.  und  allc  der  freien 
Strahhinp;  ausLTsof/tt  n  Kiii  Inslil  iUrr  waren  erfroren.  Von  zwei  llelinnthus- 
bliiUern  war  irolzdeni  das  eme  jianz  vollsUindig  enlleert,  das  andere  })ei- 
nahe;  von  /wei  nichl  erfrorenen  KUrbfsblilttern  ergab  sich  eines  sehr 
sliirkearm.  das  andere  wenig  enlleert:  ein  erfroreues  Blalt  ersehim  mil 
der  Jodprobe  schwarxflcckig,  oflFenbar  war  es  erst  geiien  .Morurn  <i('m  Frost 
erlegen,  nachdein  die  Answanderung  der  SlSrke  bereits  fortf  <  hritteu 
war.  —  Bei  Vitis  Kabr.  war  keinc  Verraiudening  der  SWrke  ini  Blatl  zu 
bemerken,  ebensoweniii  bei  dem  Tabaek.  dessen  BiHttpr  am  Morgen  dieser 
kalten  Nauht  gar  keiae  Vermmdenmg  der  SUirke  zeigten  und  kobkschwarz 
erschienen. 

Es  ware  sieherlieh  JbiBersl  schwierig,  sich  durt-h  imkrorheniische  Be- 
obachtungen  (xit  r  yar  auf  eudiametrischem  Wege  eine  ebeuso  klare  Vorslel- 
hiwii  von  d<  n  hicr  gesehilderten  AssimilaUonsvorgiiiigeii  zu  «rwerben,  wie 

dies  durcli  di''  .lodprnhr  moijlich  ist. 

Diese  bew  e}^liehkeil ,  dieses  rasche  Auftreten  nnd  Verschwinden  der 
SUtrke  findet  jedoch  nur  in  den  iilntUM n  kralhi:  und  normal  vegetireader, 
nainentlich  solcher  Pflanzen  stult.  an  denen  neue  Sprosst n  (Icr  Hltithen 
und  Frilehte  sich  entwickohi .  oder  wo  wenipstens  Hol/koi-pcr  des 
Stanin ICS  ini  kralligen  Waelisthnni  begrdlen  ist.  Dagegi  ii  Liii  hi  s  iber  auch 
einen -^ustaad,  woPflanzen  soheinbar  uesund,  aber  nicht  xlrr  selu  srhwach 
wachsend  sieh  in  l  iiii  in  Starrezustand  betinden.  in  eineni  ZusUuul  von  Un- 
ihiitik'keii  h  i  blatter,  dereu  Stdrkegebait  alsdann  wocheDlaog  keinerlei 
Vanaiiuiieii  /.u  erkennen  giebt. 

Diese  Tliatsache  lerole  ieh  zuerst  im  .Tnli  I8S2  bei  selir  gUnstiLieiu 
Welter  an  mehreren  Tahaekptlan/.en  kennen,  vvelchc  in  kleinen  HI  union- 
Itipfen  eingew urzell  im  Freien.  spUter  am  Fenster  standeu  mid.  oli-li  jeh 
zwerghaft,  doeh  bereils  blUhreif  waren.  Ieh  hatte  an  einitien  ihrer  Bl  iiter 
SlanniolbUnder  befesligl,  urn  das  Verschw  inden  derSUirke  an  diesen  Stelleu 


I)  Die  mil  der  Stttrkebildong  im  Chlorophyll  ursichlich  verbundene  Satterstoffab- 

seheidiing  findet  nnch  Bor.isiNGAi'LT  Coniptcs  read.  Bd.  68  p.  4(0!  schon  bei  0,S — i|4*C., 
bei  Wif>.fni.'r{isern  mit  4 ,5  —  8,5**^.  statt;  Heivrich  f;Mi<l  »lns  Minimutn  drr  Ten^jHTntiir 
znr  Al>>»oliPidttns  von  Gashlnsen  fur  HoUonia  palustris  hei  i,l**C  Am  10.  Oktobri  issx 
fniid  ich,  daO  £>pro««^  vuii  Myriupliylluui  und  Ceralophyllum,  in  Wasiicr  von  8"C.  Ite^^cud 
und  von  der  Sonne  besohleoMi,  ent  dann  anfingen  Blasen  aoesiuloAen,  als  die  Tempe^ 
retur  des  Wassers  langsam  auf  7*C,  gestiegen  war.  —  Sprosse  dieser  Pflanzen ,  welche 
in  Wasser  von  U"C.  lebimft  Gas  absondern,  htfren  sofort  damit  ailf»  vvenn  man  sio  in 
Wn'iser  von  "  —  G  C.  ttringt,  beglnncn  abersogleichwieder,  wenn  man  sie  io  das  Wasser 
von  U**C.  luruckversetxl. 
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in  d«r  YorlesBDg  wa  demooatrireii.  Aber  selbst  nach  5 — B  Tagen  trat  der 
^irUiiBcble  Erfolg  nicht  eia,  wtthrend  hiti  anderen  kriiftig  wachsendeo 
PfluBea  die  SUIrke  unter  detn  Bleiband  sehr  bald  verschwand.  Ich  ver^ 
ttiMhele  die  Unache  des  MiBerfolges  in  dem  Umstand,  daB  bei  der  ttufiersi 
besdurttokteDWurseHbiltigkeii  dieaer  Pflanzen  die  Waohsthumsvorgange  an 
dea  SproBBen  sisUrt  and  dementspreehend  auch  der  Verbraiieb  imd  die 
Foitftdirang  der  Stilrke  aus  den  Blttttern  aofgehoben  war. 

Meiiie  &fahruDgcn  im  leUten  Sommer  Inssen  nun  keinen  Zweifel  Uber 
die  Richti^eil  dicser  Annahme:  wHhrend  ich  bei  den  im  freien  Land  ein- 
gewuRelten  nnd  kraftig  fortwnchsenden  Tabnckpflanzen  in  den  warmen 
Ti^en  des  Juni  und  Juli  den  Uiglicbon  Wechsel  im  SUirkegehalt  der  Blatter 
Tielfach  beobachtete,  hatte  ieb  gleiehi eilig  mebrere  Pflansen  derselben  Art 
in  siemlich  grofien  Blunient<lpfen  an  den  Fenstern  stehen;  sie  waren  an- 
fcheineDd  rechi  ki^ftig,  fingen  an  zn  biuhen,  besaBen  8 — 40  BlllUer  von 
300 — 400  qcm  Flttche,  ohne  jedoob  ihre  Achselsprosse  txi  entwiokein. 
Unler  den  an  veraebiedenen  Biattem  befestigten  Stanniolbiindern  war  al>er 
selbst  Bach  8  Tagen  noch  keine  Abnahme  derSilirke  zu  bemerken,  ohizlcich 
derselbe  Versuch  bet  krflftigen  Pflanzen  im  Freien  in  wenigen  Stunden  die 
Aaflitoang  derStttrke  ergab.  —  Eine  der  genanntcn  Pflanzen  wurde  in  einen 
fiutorn  Raum  gestellt,  wo  sie  bei  16  —  C.  acht  Tnge  lang  verweiltet 
oboe  daB  Wachsthum  irgend  welchor  Theile  zu  bcraerken  war.  Dement- 
sprech«'nd  fand  ieh  auch  nach  achtt^giger  YerdunlLelitng  die  BUltter  noch  ao 
reich  an  Siiirkt?,  wie  vor  dem  Versuch. 

Aber  keineswegs  alle  in  Tepfcn  sff  hendcn  Pflanzen  aind  in  dieser 
Weise  uotbutig:  es  kommt  nur  darauf  an,  ob  weehsende  Oru;rr]«  vorhanden 
sind,  welcho  die  assimilirte  StUrke  verbranchon,  den  Abfhiil  deraelben  mis 
den  Bl.iUern  mOij:lich  niachno.  So  hatte  ich  im  letzten  Sommer  eine  Anxahl 
HeliaothiispD.inzen  in  Tdpfcn,  welche  in  die  Krde  im  Garten  eingegraben 
waren ;  dieae  Pflanzen  [blieben  zwar  im  Vergleioh  sn  den  im  freien  Land 
eingc\Mirzclten  aehr  klein,  aber  ihre  Achselsprosse  und  besoii(l«'rs  ibre 
Blatkenkopre  entwickcUen  sich  recht  kraftig,  und  dementspreehend  ent- 
leerten  aich  each  die  kleinen  Blttlter  wahrend  der  Naoht,  nin  aieb  wtlbrend 
das  Tages  Ton  neoem  mil  Starke  ancofttllen. 

§  3.  Entieeruug  abgeschnittener  Blatter  bei  Nacht. 

Dafi  die  am  Tage  durch  Assimilation  enseugte  Stilrke  im  Chlorophyll 
der  Blotter  wahrend  (U  r  Nacht  nicht  nur  aufgeldst,  sondern  daB  dasLdsungs- 
produkt  auch  aus  den  BlUttem  fortgeftthrt,  in  den  SUonm  hineingeleitet 
nird,  ergiebt  sich  mit  Bestimmtheit  aus  den  GcwichtsverHnderungen  der 
filattt  r,  die  ich  spUter  beschreiben  werde,  aber  auch  ana  Walmnehmangen, 
die  sich  miiUilfe  der  Jodprohe  ohne  Gewichtsbcstimmung  gewinnen  lassen, 
nnd  von  diesen  vrili  ich  hier  einige  anftihren.  Offenbar  aind  ea  die  diumen^ 
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im  M<?soj)hyll  st»ll>st  o'm  Xetzwerk  bildonden  Nerven,  welche  das  LOsungs- 
produki  der  StHrke  aus  dem  ChloropliyU  der  Mpsophyllzellen  zunilchst  auf- 
nehmeii;  durch  sie  wird  es  den  vorspringendeu  Uickeren  Rippen,  aus  die- 
sen  der  Mittelrippe,  und  dann  dem  Blatlstiel  zugeftkbrt,  um  endlicb  in  den 
Stamni  tlbenalreten  and  dann  weiter  verbraucht  zu  werden. 

In  welcher  Form  das  LOsungsprodukt  innerhalb  des  Nervengewebes 
vorhanden  ist  und  wandert,  soli  noeh  niiber  in  Betracht  gezogen  werden; 
einslweilen  wollte  ich  nur  bervorheben,  daQ  sowohl  dii>  dUnnsieo,  wie 
anch  die  dicksten  Nerven  und  Rippen  wabrend  der  Zeit  dt  rEnllooning  der 
BUtter  im  Sommer  bei  der  Jodprobe  sich  als  farblos  und  durchschoinend 
zu  erkenneu  geben,  also  jedenfalls  keine  oder  sehr  geringe  QuantiUitcn  von 
StSirke  entbalteu,  die  ihrerscits  aucb  nur  transilorischerNatur  in  dem  scbon 
frtther  von  mir  fcstgcsteillcn  Sinne  sein  kOnnte.  Indessen  giebt  es  aueb 
Ausnabmen;  die  Nerven,  liosonders  die  stdrkeren  und  vorspringenden  der 
Blatter  von  Tropaeolnm ,  werden  bei  der  Jodprobe  jederzeit  tief  sebwarz, 
aucb  dann,  wenn  das  Mesnphyll  selhst  gar  keine  Starke  entball,  und  zu 
solcben  Zeiten,  wo  oflenbar  Auswandenmg  des  Assimilalionsproduktes  aus 
den  Blattem  slaltfindet.  Etwas  iihnliches  fand  ich  bei  Heliantbus  im  Som- 
mer nur  in  einiuen  Fallon,  wo  an  abi;esehnitt«'nen  BlHltern  das  Mesophyll 
sieb  enlleerle.  eiu  t'berlritt  des  Losuniisproduktes  durch  den  Stiel  in  den 
Stamm  aber  unnioglich  war;  in  dieseni  Falle  wurde  das Lttsungsprodukt,  da 
es  nicbt  rascb  izenug  fortgefuhrt  werden  konnte,  in  den  Nerven  trausitoriscb 
wieder  in  St.'irke  zurUckverwandell.  Im  normalen  Verlauf  der  Vegetation 
im  Sommer  hal)e  ich  jedoch  bei  der  Ulfzlich  i)eobachlelen  Sonnenrose  sowie 
bei  anderen  Pflanzen  diese  Erscheinung  nicht  wahrgenomnien.  Anders  ge- 
stalten  sich  dagepen  die  Vorhallnisse  am  SchluB  der  Vef^elalionszeit.  Bei 
der  scbon  oben  erwlihnten  Unlersuchung  verschiedener  Blaller  am  Abend 
des  I.  und  dcni  Mnrizen  des  i.  Oklobers  filrblen  sich  die  Nerven  und  Uipp»>a 
der  BliUler  bei  der  Jodprobe  dunkel,  selbst  schwarz  ;so  l)ei  Atropa,  Kar- 
toffel,  Dalura.  Tabaek,  Phaseolus.  Vilis,  Juglans.  Populus,  Helianthus  .  ') 

Von  3  Heliantbusblattern  wurde  am  8.  Auuust  fi  Uhr  Abends  bei 
20"  C.  je  eine  Liingsbalfte  abgescbuitten  und  bei  der  lodpnibf  sn  suirke- 
reich  bcfunden,  daB  metalliscb  gldnzende  Sch^^a^/.ung  eintrat.  Voii 
den  restirenden  Ualfteo,  die  also  die  Milleirippe  und  den  Stiel  besaBen, 
wurde 

a)  eine  an  der  rflanze  fielassen ; 

b)  eine  abgescbnitten ,  mit  dem  btiei  iu  Wasser  geatelll  und  im  Garten 

gelassen; 

c)  eine  abeesohnitten,  in  Wasser  gestellt  und  im  Zininier  jielassen. 
Um  5  Ubr  friUi  am  9.  August,  also  naeb  \  \  Stundeu,  ergab  sicb ; 

1)  Mit  dieser  Beobaclitun^  stimmen  ueiDe  Aagaben  fiber  die  h«rb>klicheBnllMrang 
der  Blitter  Id  Flora  1863  p.  SI  4  ff. 
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1.  Ein  Beitng  nir  K«iiotiiiB  d«r  EraihrungsUiatigkeU  der  BlttUer.  1% 

a)  die  Sliirkr  vollsliindif;  verschuunden ; 
6^  noch  suit ktTc'jch,  aber  doch  viel  vvcnitior  als  am  Abend: 
cj  noch  stnrkereich,  besonders  an  der  filaitspiUe,  die  Basis  der  Lainiaa 
beiiialie  entleert. 

Blalthiilften  i>  unil  c  xeigen  also,  daB  die  Stiirke  niohl  iii  tiuiiiialer 
Weise  auswaiidort.  wonii  das  Blatl  vorn  Stamm  getrennt  ist;  dennoch  wird 
ein  betriichtiichcs  nii.iiiium  aufgelust  ;  dai>  das  (.usungsprodukl  in  die  grO- 
iieren  NervcD  und  in  denBlattsUel  Ubergebt,  iai  schlagend  durch  foij^enden 
Versuch  bewiesen. 

Aui  \  iK  August  wurdcn  um  5  Uhr  Abends  bci  };(lnsli}j;eui  Wetter  Blat- 
t«*r  von  Helianthus  und  Beta  nbgescbniiten  und  von  jedem  derselben  ver- 
jihicdi'tie  SlUfke  tlurch  tlif  .lod})r()be  als  sehr  stiirkoreicb  «'rkaiint.  Die  ab- 
Ht'schnitlt'iu'n  Bliilter  wiirdon  nun  folgendennafien  behandell; 
«;  je  fin  Bhitt  mil  dotn  Stiel  in  Wasser  geslelll  (ini  Zimnier); 
6  von  \v  finem  Blatl  wurd^n  StUcke  der  Lamina  so  ausgeschnitlen. 
daB  keine  hervorspringendon  Nerven  dabei  waren,  und  diese  SlUcke 
in  einem  groBeu  Glascj  liuder  von  8  Liter  Raum,  dessen  Boden  rait 
Wasser  bedeckt  war,  aufgehilngt. 

Zuniichst  wurde  nun  am  folgenden  Morgen  um  5  Uhr  (bei  1 0**  C.)  con- 
statirt,  daB  im  Garten  aus  den  an  der  Pflanze  gelassenen  Bl^tteni  die  Stjirke 
voUstandig  versehwninden  war.  Ganz  anders  verhielten  sioh  die  Sttteke 
a  mid  b  im  Zimmer  bei  1 6"  C. : 

a)  Die  Blaiter  mil  StIel  im  Wasser  lassen  due  daatliehe  VerminderuDg, 
aber  keineswegs  vollige  Aufidsung  ilerStttrke  im  MesophyU  erkennen, 
besonders  f  n  erwshnen  ist  dabei  die  Thatsacbe,  daB  die  Nerren  nun- 
mahr  atSrkereich  sind ;  das  aus  dem  MesophfU  entlaerle  LOtungspro- 
daki  der  Sttlrke  iai  in  den  Nerven,  da  es  nicht  abflieBea  konnte,  fvie^ 
der  in  Starke  verwandeU  worden. 
^  Hie  von  vorspringenden  Xerven  befraiten  Ifesophyllaitteke,  welobe 
die  Nacht  in  fenditer  Loft  nigebraehi  batten,  zeigten  eine  hOobat  un- 
bedeutendeVermindemng  ibraa  Stfirkegehaltea:  die  von  Beta  warden 
bei  der  Jodprobe  beidereeita  acbwan,  docb  niebtgani  an  tief,  wie  am 
▼origeo  Abend;  bei  fieliantbna  wird  die  Oberseite  ledergelb,  die 
Cnteraeite  achwan. 

Dieaer  einfaebe  Varsocb  ergiebi  also  daa  wichtige  Reantiat,  daft  bei  ab- 
Sesckoittenen  Blauem  daa  Ltfaangaprodvkt  der  8tirke  ana  dem  Mesophyll 
in  die  dieken  Nerven  und  in  den  SUei  wandert  nnd  in  dieaem.  wenigslena 
ivn  Theil,  wieder  in  StJirke  znrtickverwandelt  wird. 

'  Et  iai  noeb  m  bemerken ,  daft  a'lmd  b  in  dieaem  Zweeke  45  Stnnden 
2eitkaiieD)  nnd  swar  bet  46^G.,  wahrend  bei  den  Blattem  an  der  Pflanie 
in  Garten  42  Stunden  bei  einer  anf  i(f*C.  ainkenden  Temperatur  scben 
tunieiehten,  am  die  Staike  voUatandig  veraohwinden  zn  iaaaen,  d.  b*  in  den 
Slaom  aberrafabren.  Dafiaber  einTbeil  der8tarke  auoh  aus  dem  von  den 
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vorspringendea  Nerven  isolirtea  Mesophyll  venAwsnd,  erklsri  siob  aus 
xwei  Ursachen:  4.  weil  auch  diese  Stttoke  noefa  dtUme  Nerven  enlhielteD, 
und  9.  weil  eiB,  wena  aucli  nur  Uein«'  Tail  der  StMe  dnrdi  Alhrnimg 
verioren  geht. 

§  4.  Auildsimg  der  SUrke  im  Chlorophyll  bei  Sonneulicht. 

Dafi  die  unter  Zenetatmg  von  Kehleoatture  assiiniUrte  SlSrke  aus  dem 
Ghorophyll  der  Blotter  wieder  verschwindet,  wenD  dieoelben  iwar  dem 
Lieht  aosgesetil  sind,  aber  in  eiaer  kohlenaaurefreieQ  Luft  niofai  weiter 
asaimiliren  ktmneUr  wurde  sehon  von  Mou  (Aril>.a.d.bot.Uist.WfLnburgU« 
p.  4 10}  vor  mehreren  Jahren  konatalierk 

Aus  GrOndeni  die  weiterhin  einlenehlen  werdeOf  kam  ea  mir  darauf 
an,  mioh  noehmals  daven  xn  ttbeneugen,  dafi  aoch  bei  intendyem  Sonnen*' 
lichl  die  Stllrke  im  CaUorophyll  aufgelMt  vnd  fortgefdhri  wird. 

Am  1 4.  Aogusi  aohnitt  ieh  um  4  4  Uhr  30  Hinulen  Von  einem  Helian- 
thus  %  BlAtler  ab;  im  Zimmer  wurde  je  die  eine  LOngshliUite  neben  der 
MtUelrippe  abgetrenni^  und  an  dieaer  konslatirl,  dafi  beide  Bltttter  mil 
StKrke  so  beladen  waren,  dafi  die  Jodpmbe  melaliiseh  glKnsende  Sehwlr^ 
rang  ergab;  diese  grofie  Masse  von  StMike  war  in  den  6  Stnnden  von  Hor- 
gens5^44  Uhr  gebildet  worden.  Die  mil  denSlielen  versehenen  Blatl- 
halften  wurden  in  je  4  Wassergefilfi  gesielll,  dieses  auf  einen  Teller,  der 
mil  starker  Kalilauge  gefiUU  war,  um  die  Luft  in  der  dartdtor  gesteUten 
Glasgloeke  firei  von  Eohlensflure  su  maeben.  Nur  oine  Slunde  lang  blieben 
die  Apparate  der  Mitiagssonne  ansgesetst,  und  die  Jodprobe  e^ab  dann, 
dafi  in  dieser  knrsen  Zeit  die  Stllfke  aus  der  OlMrseile  der  Blatter  g^nslieb, 
aus  der  Unterseite  beinake,  aber  niohi  gans  versohwunden  war. 

Dieses  nberrascbende  Besultat  war  aber  offenbar  der  sebr  hoben  Tem- 
peratur  im  Baum  der  Glasglocke  sosusekreiben;  es  war  in  einer  Stunde 
bei  hoher  Temperalur  taai  all  die  Stlrke  ao^lllst)  die  vorher  in  6  Btnnden 
bei  einer  geringen  Temperalur  gobildel  worden  war.  Wttrde  aueh  bei  ge- 
wOknlieker  Sommertemperatur  die  Starke  ebenso  raseh  auligelllst,  so  kdnnte 
man  niemals  Stttrke  in  den  Btottem  naebweisen;  dafi  letateres  aber  mOg- 
lieh  ist,  kommt  offenbar  nur  daher,  dafi  unter  gewtflmlieben  YerhXltnissen 
im  Freien  die  Biidung  der  StMtke  rascher  als  ihre  AuflUiung  fortsobreitet. 
Genauere  Einsida  in  den  Vorgang  gewlfkfi  folgender  Yemueh. 

Am  48.  August  war  der  Mofgen  um  Vs6  Uhr  sebr  k1lhl»  nur  fi^G.; 
doeh  stieg  die  Temperalur  bis  40  Uhr  auf  45^  G.  bei  hellem  Sonnensebein. 
Nelieik  einer  krHfligea  Sonnenrose  im  Garten  wurde  ein  grofier  Glaakttfig 
YOU  ea.  480  Liter  Inhall  aufgesteBl,  dessen  unlerer  Band  auf  einem  Unter^ 
sets  von  Zink  ruble  und  bier  mil  Wasaer  abgesperrl  war.  Auf  einem  Staliv 
innerkalb  des  KAfigs  war  ein  Teller  mil  starker  Kalilauge  so  aulgesteUt» 
dafi  or  ungefilhr  in  der  Mitle  der  Robe  siob  befand;  daneben  war  auob  ein 
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ThermoQieier  iiu  K<ifig  aafj^ebKngt.  Ein  knifligor.  olwa  I  in  lander  reich 
belaubter  SeitensproB  der  Pllan^e  wurde  mm  mil  stMiieni  GiplVl,  der 
t'iui'u  jungeti  biilliienkopf  trug,  durcb  das  5  cm  vvetle  LocU  oben  am  KiUig 
iu  dieseo  so  biueiiigesleckt ,  daR  i  Bl'Htor  mit  eingefUhrt  wurdeu.  Mitlelst 
eines  halbirieu,  durclti>oiirlei)  Korkos  vvurde  der  in  deu  iLUtig  hioeiu- 

gebogene  SproBgipfel  in  der  oiliimi-i  befestigl. 

Von  jedem  der  4  BUiUer  uai  \urher  die  eint*  Llingsbctlftc  abgescbDitteu 

warden,  um  lu  koostaliren,  dali  hei  Anfau}.;  des  Versucbes  uni  !0  Ubr 

(5  Min.  sehr  viel  SUirke  vorbaodea  war,  wenn  aucb  aieht  gerade  das 

Mmioium. 

VViihn  Jill  iler  nun  folgeudeu  Versui-hsiieit  scbien  die  Sonne,  der  Uim- 
Diel  war  zurn  i  heii  blaii,  theils  mit  louclilend  weiBen  W  ulkt-n  iit'iin  kl.  Die 
Temperatur  sli»'g  im  Kiitig  um  \i  L'hr  Millags  auf  23^  C,  nacbher  aber  bis 
3  Uhr  sugar  bis  37"  C. 

Um  \  1  Ubr  30  Min.,  also  f  \  4  Stunde  nacb  Anfang  des  Vei*suchs,  wurdo 
das  allesle  der  i  in  den  Kafig  einpefahrten  Blatter  abgescbnitten ,  was  mil 
Hilfe  einer  an  der  Seile  des  kali^s  an}^el)raphlen  Glaslhttr  leichl  iind  lasch 
lu  hewerkstt'llij^en  w  ar.  Die  Jodprobe  urgab  jetzt  uucb  keiue  merklicbe 
Abn.ihme  des  Siarkegelialis. 

L  iu  I  i  I  Ubr  (also  naeh  :f  >  ^  Slunden)  fand  icb  dagegen  an  dem  &«icbsi 
jUagereu  Blati  die  Stiirkc  si-hou  sehr  vcrmindert. 

Um  3'  4  Uhr  (also  nach  5  Stunden)  wurdi  n  die  beiden  janfislen.  abur 
auch  Sfhou  ausgewaehseuea  BUltter  mi  ivaliu  imlersuthi  uiul  die  Jodprobe 
ergab,  daB  das  eine  vtfllig  sUirkefrei,  das  andere  uur  au  der  Sptlze  uocb 
ein  wenii:  sliirkehalli}/  war. 

K.S  halle  also  bei  einer  von  iVC  bis  auf  37"C.  sttij^iuden  Tem|)eratur 
5  Slunden  jiedauert.  bis  diejeni^e  Stiirke  aufgelOst  und  forli:efUhrl  war.  die 
aich  vorher  in  ctwa  5'  2  Slunden  (von  Sonnenaufiian^  bis  lU'  4  Uhr  hei 
8 — 15"  C.  .uebildel  balte.  Es  ist  daraus  zu  sehlieBen.  daB  bei  geringerer 
Temperatur,  eUva  bei  \o — 20"  C,  die  Aufliisuug  der  Starke  langsamer  fort- 
gescbritlen  ware,  uad  daB  man  dann  nach  5  Stunden  nocb  einen  Best  der 
tfstmilirten  Stiirke  vorgefunden  bSltte. 

Die  durcb  die  bescbriebenen  Versucbe  begrtlndete  Anuahme,  daB 
gleicbzeilig  mit  der  Assimilation  aucb  eine  best^ndige  AuflOsung  von  SUirke 
and  Fortftlbrung  derselben  aus  dem  Blait  vor  sicb  geht,  und  daB  dies  um 
ao  energiscber  gescbiebt,  je  bober  die  Temperatur  ist,  wird  auch  durcb  das 
Yerbalten  der  Pflanzen  in  freier  Luft  bei  sehr  bober  Sommertemperatur 
best^tigt. 

So  be<^acbtete  icb  wiederbolt,  daB  an  sehr  beifien  Nacbmiliagen  bei 
30— 35°G.  die  Blatter  vod  Heliantbus  weniger  Starke  enlhielten,  als  Vor- 
nittags,  oder  aelhsX  Morgens  um  8  Ubr  ;  wogegen  bei  gewOhnlieher  Sommer- 
yi9nne  von  20 — C  das  Siarkequantum  in  den  Blltttern  vom  Morgen  bis 
Abend  fietig  suninunt. 


10  ivLWB  Sachs. 
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Ar»  2,  Juli  faud  ieh  Nachmiltags  4  Uhr  bei  33° C.  die  Blatter  von  Tro- 
paeolum  (mil  Ausnahmc  der  Nerven)  ganz  frei  von  StUrke,  wahrend  ich  sie 
am  selhen  Platze  atn  9.  Juli  6  Uhr  Abends  bei  27"  G.  im  Schatten  ganz  mit 
Starke  erfUlll  uiitraf. 

Bei  der  hohen  Temperatur  des  2.  Juli  Nachmittags  4  Uhr  bei  33" C.  fand 
ieh  aiK'h  die  Bliiller  von  Nicotiana  beinahe  stifrkefrei ,  wahrend  dieselben 
sonsi  bei  15 — 2  >"  C.  um  diese  Tageseeit  reichlich  mit  Amylum  versehen 
sind.  Aiieh  nm  3.  Juli  bei  noch  groBerer  Hitze  um  5  Uhr  war  die  Starke 
aus  den  Tabackbiattern  verschwunden ;  als  ich  am  5.  fnli,  nachdem  die 
Temperatur  herabgegangen  und  Gewitler  mit  Regen  eingetreten  war,  die 
anderea  Halflen  derselben  BItftter  mktersttdite ,  fand  !cb  reichlich  Starke 
in  ihuen. 

§  5.  Was  wird  aas  der  St&rke,  wenn     ans  dem  Chlorophyll  der  BUUer 
Terschwindet,  and  wie  findet  die  Aufldsang  statt? 

Ein  verfattliniBmilfiig  nur  Udner  Theil  der  astimflirten  StUrke  wird 
durch  Athmnng  im  gewldmlichen  Laaf  der  Dinge  wiridich  and  ▼ollstKndig 
xerstortf  ibr  KobleostofT  in  Form  von  Kobleasanre  aosgeallimet;  der  Ge- 
wicbtsverlnst  belragt  pro  lOOg  Trockensubslanz,  d.  h.  fflr  ca.  2qm  Blatt- 
flaehe  nacb  Weber  (1.  c.  p.  349)  bei  Helianthns,  Tropaeolum,  Rieinus,  Pha- 
seolns  binneD  21  Stnnden  3 — 4  g,  und  nngefbhr  ebensoviel  bedentet  es, 
wenn  MftLUS-Tbargau  fflr  100  Weinbllltter  in  24  Stnnden  einen  Athmungs- 
verlust  von  3^ — 4  g  angiebt;  diese  Zahlen  gelten  fllr  gewtfbnlicbe  Sommer- 
temperatur;  mit  lunebmender  Htfhe  der  Temperatur  wird  bekanntlicfa  die 
Atbmung  euergiscber  und  bei  0**  ainkt  sie  anf  ein  SuRerst  Geringes  berab. 
Wir  werden  aber  weiterhin  seben,  dafi  im  Laufe  von  f  5  Tagesstunden  mehr 
als  20  g  Stiirke  pro  4qni  dnrcfa  Assimilation  ersengt  und  wHbrend  84  Stun- 
den  in  den  Stamm  flbergeftlbrt  werden. 

Der  bei  der  Albninng  nicbt  lerstOrte  betrflchtlicbe  R^st  von  assimi- 
lirter  StUrke,  aus  welebem  eben  der  ganze  Pflantenkttrper  sich  aufbaut, 
wandert  aus  den  aasimilirenden  Zellen  der  BlMtter  aus,  nachdem  er  sicb  in 
ein  LdsuDgsprodukt  umgewandelt  hat,  welches  im  stande  ist,  durch  das 
Gewebe  der  Nerven  und  Blattstiele  sich  forlsubewegen.  Die  Frage  ist  nun, 
w*elche  ohemische  Bescbaffenheit  dieses  LOsungsprodukl  besitxt.  Nach 
Allem,  was  wir  auf  diesem  Gebiet  bereits  wissen,  kann  es  kaum  sweifel- 
haft  sein,  dafi  aas  der  a^imilirten  Starke  der  GhloropbylkOrner  meist 
Zucker  entsteht,  der  in  den  Stamm  wandert  und  gelegentlicb  wieder  in 
Starke  transitorisch  oder  dauemd  verwandelt  wird,  oder  im  StofVweehsel 
der  Pflanse  ganz  andere  cheftiisohe  Formen  annimmt. 

In  manchen  Ffillen,  wie  ich  sehon  vor  3%  Jahren  auf  mikrocbemisefaem 
Wege  naehgewiesen  habe»  isi  es  leicht,  sich  voo  der  Bichtigkeit  des  eben 
gesagten  zu  ttberzeugen,  und  besonderen  Worth  lege  ich  in  dieser  Bezie> 
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hung  auf  folaonde  Ancahp  von  Mi  LLER-Thurpaii  M  *  udaB  die  St«1rke.  hrvnr 
sie  wpfijjj'ftthrt  odor  v.  l  athnK  t  wirH  sich  inZucker  verwandell,  ergieht  sich 
aus  fnlsenden  Versuchen.  hicBliiiLzhlaUer,  weiche  ea.  i%  Zueker  und  2 
J^i.irke  onthielUMi .  wurden  ahgfschnitton,  rail  dein  Stiel  in  Wasser  lieselzl 
und  in  einen  Kauni  mil  ein<'r  Teinporalur  von  0"  ^ohracht.  .Nach  Tagen 
war  die  Stilrke  bis  auf  Spuren  verschwundeu.  Da  jodoch  bei  0"  die  Ath- 
mnni  pinp  -ichr  'jcrmizr  ist  so  koQnt€  der  daraus  enlfitandoiiH  Zncker  nieht 
u'lbraucht  n\* nlrn,  unii  niuBle  sieh  also  grOBtentheils  not'ii  in  den  Hl.lttern 
vortiiulon  die  in  der  Thai  aucb  am  £Dde  des  Yersuchs  einen  Zuckergehalt 
Ton  fast  4^  zeigteuw. 

Aber  so  gut  geht  es  nichl  immer  und  zuweilen  ist  man  in  Verlegenheit 
zu  sagen,  was  aus  der  ltoBoii  Masse  verschwundcncr  Suirk**  wird.  Dencn, 
die  "Jich  mil  der  Saclie  nidier  hefasseii  wollen,  cillnel  sk  h  bier  cin  frucht- 
b.tres  F(  l(i  dt  r  Beobacblung,  wie  man  aus  folgendeu  Wabrnehmungen 
Sirhlieiieu  kann. 

Am  14.  Juli  Abends  '.'>  Uhr,  n  n  bdcm  das  Wetter  deu  Tau  tlher  trtib, 
r^plbst  regnerisch  bei  \  i\—^i^C.  i^cwrsfn  war.  wurdrn  Blilitfr  \  >ii  Vitis 
L.*l»rusea  im  Freien  abgcschuillun  und  sofort  '  2  ^^tuiule  lani^  i;«k(»rht ;  es 
war  uimiiiL'lifh .  in  dem  vorlHufig  gereinigten  Dekokl  niit  der  Fkhlix;  sclien 
uiitl  Tromulr  sclien  Probe  auch  nur  eine  Spur  vnn  Zueker  naehzuweisen; 
■wurdi'  f!»'rselben  FlUssigkeil  jedoch  etwa  I  pro  Mille  Traubeuzucker  zu- 
e«*8et?.l,  so  tral  die  bekannte  Reaktion  ^nloi  t  ein,  zura  Beweis,  dafi  das  De- 
kokl der  Blotter,  welches  stark  eingeeugl  war,  keine  naobweisbareu  Spuren 
von  Zucker  enthiell. 

Am  i\.  .lull  I  I-  -en  Abends  i  Uhr  (18  —  ?0"C/  L-aben  3  andere Blatter 
von  (iorNplhfii  \  ilis  fine  sehr  reiehliehe  Zuekt-rreaktion. 

Hcsonden'  Heaehtunii!  verdient  die  Thatsaclif ,  daf^  es  weder  am  14. 
Dooli  i  \.  Juli  rnoiilich  war,  eine  deulliclu*  Zuokei  rt'akuon  in  deiii  auf  etw a 
4(tr(rii  eini^eenulen  Dekokl  von  oO  karloflelblaltehen  naehzuweisen.  Zu 
di'ser  Zcii  b«'fandeii  sieh  die  PHnnzen  ini  hddiaftesten  Waelisthum ,  und 
iiiMj^liclicrw  eise  vvunle  der  dureii  i.osung  der  Starke  mlstandene  Zncker  so 
rasrh  all's  di-m  M«'Suphyll  entfernt ,  daB  fllr  die  .Naehweisuog  im  hekokt 
nicl  nv  iiiu  tL:  iili.  b.  Am  16.  Sepleniber  dagegen  .  als  dieselben  Pflanzeu  zu 
N\.i.  |jM  ti  HI tiieliort  batten.  wenig.slens  keine  neiien  Blalter  mehr  bihlcten, 
fand  n  il  Iriih  uni  8  Uhr  in  den  Blattllaelien  selbst,  wenn  aueh  nichl  \iel,  so 
doch  deiitlieh  Zucker,  in  den  biaiutielen  und  Steugeltheilen  sogar  recbt  be- 
irac III  1 1 (' h e  g ua  11  li Ul ten . 

Da.^  Dekokt  von  :{  grofcien  Heliantlni^hljittern.  anf  (;a.  lOOeeni  cinijc- 
engt,  gab  am  23.  Juli  nur  sehr  sehuadu  Ziu  kei  i  eakiion ,  ebenso  das  von 
i  Klirbisblauem.  Auch  der  McLLER  Sche  Versueh  mil  den  eben  genanuten 
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Pnaozcn  oriiifht  uieht  inimer  eino  ATihiiuluiii;  voiiZucker,  obgLeich  die  Jod- 
probe  lias  Verschwinden  der  Slui  kc  aii/eij^l. 

Am  I.  August  waron  fi-Uh  5  Uhr  eiDi^e  KUrbisblHtter  abgeschnitten 
uiul  ijiit  (It'll  Slielen  in  Wasser  ueselzt  vvorden,  sie  onlhielton  iini  diese 
Zoil  uoch  /.ipirilich  viel  SUirke  imd  blieben  40  Sluuden  king  ini  Dunkeln 
slehcD.  Das  Dekokt  der  Blallfldchen  ohue  die  dicken  Nerven  zeigte  aber 
kauin  SpuroD  vod  /Cueker. 

Drei  Bliitter  \uu  Heliaallius,  am  4.  Aiii:ust  Abcml.s  in  sehr  stiirko- 
reichem  Zustand  abgeschnitten.  imd  daim  li  Sluuden  laii^  Uber  >'acht  im 
WasstT  iifstanden,  ergabcn  in  dem  stark  konzentrirton  Dekokl  nuv  Spuren 
von  Zin  ktM",  wiihrend  eiu  Zusali  von  i — 2  pr.  Mille  1  raubenzucker  zu  dem 
Dekokl  sofort  reat;irle. 

Am  \i.  August  schnitt  ich  Blatlor  von  Rheum  offlcinale  Abends  5  I'hr 
in  sehr  sUirkcreichem  Zusland  ab .  und  slollte  sie  Ubcr  Nacht  IH  Stiinden 
lang  in  cinen  dunklen  Raum.  Danu  wurde  das  Mcsojiliyll  von  den  dickeren 
Blattrippen  abgeschnitten  uud  heides  gesonderl  auf  Zucker  untersucht:  das 
Mesoph\ll  sowohl  wie  die  Rippen  enlhieUen  sehr  deullieh  .  vvenn  aiu'h  nur 
geriuge  QuanliUlten  von  Zucker,  und  ebenso  verhielten  sieh  Blaller  von 
Hheum,  vvelche  aiu  ID.  August  frUh  6  Uhr  aljgei»chnillen  und  sofort  unter- 
suebl  wurden. 

Jedenfalls  zeigt  sich  also,  daB  fQr  gewohnlich,  zumal  he!  so  rUslig 
vegetirenden  Pllanzen.  vvie  Kartolfel,  Ktlrbis  und  Souuenrose,  keine  oder 
nur  sehr  kleine  Quantit^ilen  von  Zucker  in  den  Blattern  nachvveisbar  sind 
zu  Zeiten,  wo  die  Starke  nachvveisbar  verschvvindet ,  was  besonders  daun 
auffiiiU,  wenu  bei  abgescbnitteneu  Bliittern  das  Ltfsungsprodukt  nicht 
entweichen  kann.  £s  ist  nicht  daran  zu  denkeu,  daB  die  AUmiung 
allein  den  Stiirkeverlusl  decken  kdnnte;  auch  wUrde  sich  dies,  was 
ich  leider  aus  Mangel  an  Zeit  nicht  thun  konnte .  mit  Hilfe  der  weiter 
unten  zu  beschreibenden  Gewichtsbestimmung  mit  Sicherbeit  konstatireu 
lasseo. 

Wirwissen  nicht,  oh  die  AuflOsung  der  Starke  im  Chlorophyll  durch 
eine  dem  Chlorophyllkorn  selbst  innewohnende  Kraft  bewirkt  wird,  oder 
ob  em  besonderes  diasiatisefaes  Ferment  die  Starke  in  Zucker  verwandelt; 
jedenfalls  IflBt  sich  aber  experimeotell  zeigen,  dafi  die  im  Chlorophyllkorn 
eingeschlosseue  StUrke  durcb  Diastase  saccbarifixirt  and  extrahirt  wer- 
den  kann. 

Am  Abend  im  Jtili  abgeaehnittene  Blatter  von  Tropaeolnm,  Solanmn, 
Gncorbita,  Heltanthus  wurden  an  den  abgeschnittenen  Stttckeii  mnHchst 
als  sehr  starkereich  erkannt,  und  dann  mii  koohendem  Wasser  und  Alkobei 
extrahirt,  der  Alkohol  mit  Waaser  anagelaugt.  Darauf  iK*arden  die  Blatter 
115 — 24  Stunden  lang  in  eine  friseb  aus  Malx  bereitete  Biaataseldsung  ge- 
legt  und  mehrere  Stunden  lang  darin  auf  40 — 50**  C.  erwarmu  Als  diese 
Blatter  ausgewaschen  und  dann  in  JodlOsung  gelegt  vmden,  trat  keine 
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SUirkoreaktion  mehr  ein.  abcr  sonderbaren^*eis6  wiirden  auch  bier  wieder 
die  Nenen  von  Tropoeolum  schNvarz. 

Indessen.  wie  prsagl.  bedUrfen  alle  dioso  Wahrnehniungon  weiterer 
lotersucbuog,  and  ich  habe  sie  bier  nur  als  gelegenlliche  £rfabrungeD  mil 
angeftthrt. 

§6.  (jrewichtsbestinuuimg  der  as>iiiiilirten  imd  der  au^gl?wamlerteu 

Starke. 

Als  ich  im  Juni  wahrnahni.  wie  ein  Blalt  am  Al)end  mil  StUrke  so  bo- 
laden  sein  kann.  d;iR  es  bei  dor  .lodprobe  lief  schwarz  und  metallisch  glJln- 
leod  erscheint ,  wuhrend  es  bei  Sonnenoufgang  keine  Spur  davon  besitzt, 
durfle  ich  rair  sagcn,  dnR  ht^i  so  betrUchtlichcm  Unterschiede  auch  Ge- 
wichtsdifferenzen  von  betriiehtlicher  Hohe  sieh  ergeben  wtlrden.  und  daB  es 
aieh  dabei  nicht  bloB  um  Zahlen  von  zweifelhaftem  Werlhe  handelu  kOnne. 

En\agungen  allgcmein  physiologischcr  Natur,  die  in  dem  Salze  gipfeln, 
dab  es  bei  den  chlorophyllhnltigen  BlMttt  rn  vnr  nllem  auf  die  FlJichen- 
aiisbreitunc ,  nicht  aber  auf  ihr  Gewichl  ankommt .  worauf  ich  schon  bei 
den  WEBER'schcn  Unlersuchungen  Werth  oelegl  hatte,  stellle  ich  die  Frage 
nicbtdahin:  wie  viel  von  dem  Trockengewicht  der  BliUler  sieh  nis  SUlrke 
zu  erkenTitMi  ixiebt,  sondern  die  Frage  lautele:  wie  viel  Stlirki'  kann  in 
0  i oe m  Q  u  a  d  r a  t  m  e  t  e  r  B 1  a  1 1  f  I  ii  c h  e  e  i  n  (»  r  P  f  1  a  n  z  e  n  a  r  t  u  n  t  e  r  b  e  - 
stiromlen  Bediugungen  in  einer  Zeiteinbeit  erzeugl,  oder 
aufgelHstund  fortgeschafft  werden^ 

I'^  kam  also  zunilchst  darauf  an,  mit  ucikiu  heknimten  Hlattflilchen  zu 
arhoiten  Die  bei  mir  von  Weder  ausgeftlhrlen  L'nlersuchuni:t'ii  liatten  nbor 
gezeipt.  wie  zeitraubend  und  mfthsMm  es.  ist .  dio  FlMrhcnriiimif  iianzer 
Bl.ittcr  /II  tnesaen,  was  durcb  deu  uuregelmUUigen  CmriU  derselben  ver- 
ursaebt  w  ird. 

Ich  schlug  daher  ein  ganz  andeit'S  Verfahren  ein.  welclies  sieh  ebonso 
sehr  durch  soine  Cenauigkeil.  \\io  (lurch  seine  Einfnchhrit  iinti  den  gerin- 
gen  Zeilverlusl  enipliehlt.  Es  handell  sieh  ebcii  nur  dariini  Mflckeder 
BlattflJirhen  \on  boliebiger.  aber  hekannter  (iriiHr  heraus- 
iQSi'  h  n  ei d en ,  und  i hr  T  r  o  c  k  e  n  ge  w  i  c  h  I  7  ii  !> ivs  t  i  in  m  c  n 

Zu  diesern  Bolmf  schnilt  ich  mir  aus  HolzhrcHcht^i  von  '^mm  Dicke 
iwei  Sttteke  so  herans,  daB  das  cine  ueiiaii  hlcu)  lani:  und  lOcmbrpit  war, 
•tiso  lOiiqem  Fluche  hatte;  das  andere  war  10cm  lang  und  nur  5cm  brcil, 
hatte  also  lArjcm  Fl;h»he. 

Die  /u  iinlersiichfnde  Liingshiilfte  eines  Blattes  wird  nun  auf  einem 

Zeichrnbrell  flacli  ausgchreitct.  die  riitorscitt'  narh  ohen  gekehrt,  um  die 

vorspringt'iidet^  Nerveti  Ix'sser  zu  schen.  Sodami  lege  ich  eines  der  Brelt- 

*'hen  so  auf  die  Lamina,  daB  die  starkeren  vorsprinuenden  Hippon  mrtglichst 

aosgeschtossen  sind,  was  deshalb  wtinscbenswerth  ist,  wcit  die  Rippen  in 

2  * 
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diesem  Falle  our  ate  irage  Masse  gelten  kOimen;  denn  es  haadelt  sich  urn 
die  GewichtsverttDdening  des  Meaophylls,  io  welchem  freilich  nocb  immer 
viele  Ueinera  Nerven  verlaofea. 

Je  nacb  der  Eotfernuiig  der  grofien  filattrippea  unler  sich|  und  je  nach 
der  Grufie  dea  Blattea  selbat  konnte  bald  das  grttfiere  bald  das  klainere 
Brattcben  ala  Sobablone  benutei  wcrdeD.  Aucb  wnrde  darauf  geacbtet, 
dafi  bei  der  vergleicbenden  Untenuchung  der  beiden  HSlften  einea  Blattea 
die  ScbabloDeD  in  ayrometriacber  Lage  aufgelegi  wurden,  waa  flbrigens 
dureb  den  Verlauf  der  grOfieren  Nenren  in  den  beiden  Biattbalften  aicfa  bei- 
nabe  von  selbst  ergiebt.  £a  wurden  alao  von  den  beiden  Blattbalften  jedea- 
mal  aymmetriscb  gleiche  StOcke  untersucbt. 

Nacbdem  nnn  die  betreffende  BlatthilUle  auf  dem  nntergelegten  Brett 
aorgfilltig  flacb  geatricben  iat,  drttckt  man  daa  Sebablonenbrettefaen  mit  der 
linken  Hand  feat  auf  die  Lamina  nod  fohrt  mit  einem  aebr  acbarfen  Skalpell 
mit  donner  Klinge  an  den  4  Seiten  deaaelben  bin  wie  an  einem  Lineal,  ao 
dasa  ein  dem  Bretteben  gleicb  groBea  Stttok  der  Lamina  heraoageacbnitten 
wird,  wobei  man  beaondera  anf  die  Eeken  Aobt  geben  mufi. 

Bei  den  groBen  Bltfttem  der  Sonnenroae,  dea  KtLrbia,  dea  Rhabarbers 
kann  man  auf  dieae  Art  200 — 300qcm  ana  der  halben  Lamina  beraua- 
acbneiden. 

Der  Febler  betrttgt  bei  aorgf^ltigem  Schneiden  nur  wenige  Quadrate 
millimeter,  alao  nur  einige  Zehntaoaentel  dea  gansen  auageaebnittenen 
StUckea,  was  bei  der  Natur  der  Unteraucbung  gar  nicbt  in  Betraebt 
kommt. 

Die  ao  berauageschnittenen  Stflcke  der  Lamina  warden  nun  sur  Unter- 
auchung  der  im  Blatt  atattfindenden  GewicbtaverOnderung  benutst.  Aber 
aucb  die  wegfallenden,  meiat  sehr  umfangreicben  Stttcke  dea  Blattea  finden 
^eckmtfBige  Verwendung;  aie  werden  aofort  in  kocbendes  Waaaer  gelegt 
und  der  Jodprobe  unterworfen.  Han  bat  auf  diese  Art-  ein  Mittel,  die  au 
erwartendeo  Ergebniaae  der  WHgung  voraussuaehen,  indem  man  findet.  ob 
dieae  groBe  oder  kleine  Differensen  ergeben  wird.  Die  Erfabrung  xeigt, 
dafi  die  Reaultate  der  Gewichtabeatimmung  mit  denen  der  Jodprobe  immer 
parallel  gehen«  wodurcb  aucb  die  Braucbbarkeit  der  letsteren  im  Sinne  der 
vorausgebendeo  Paragraphen  bewieaen  wird. 

Die  berausgeaebnittenen ,  viereckigen  BlattfUebenstttcke  werden  nun, 
um  einen  Gewichtaverluat  durch  Atbmung  bei  langaamer  Trocknung  xa 
vermeiden,  rasch  getodtet.  leb  lege  dieselben  an  dieaem  Zweck  auf  ein 
Sieb  von  weitmaacfaigem  Stramin,  der  auf  einen  Hetallrabmen  gespannt  ist. 
Dieaes  Sieb  wird  tiber  eine  grofie,  mit  heftig  kocbendem  Waaaer  geftlllte 
Scbale  geatellt,  so  dafi  der  heifie  Dampf  die  Blattatttcke  auf  dem  Sieb  4 — 5 
Minuten  lang  trifft.  Sie  werden  aofort  acblaff,  seben  aua  wie  gekoebt;  ein 
Gewichtaverluat,  der  bei  etwaigem  Eintauchen  in  kocbendes  Waaaer  atatt- 
finden  kOnnte,  wird  aber  auf  diese  Art  vermieden. 
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Die  getttdteten  BtattstQcke  bieibea  auf  dem  Stramiiuieb  liegen,  welches 
tou  an  eioenif  womOglicb  sonnigen,  offenen  Fenster  aufgebttngl  wird,  in- 
dem  naD  lugieiefa  dureb  OffbuDg  aoderer  Feiuler  fUr  kiUftige  Zugluft  sorgt 
So  trocknea  die  Blattsllicke  sebr  rascb;  in  4 — 6  Stunden  am  Tage,  Nachts 
freitieb  erst  In  10 — 45  StondeD^  sind  sie  in  dem  Grade  lufUrockeii,  dafi 
nan  sie  leicbt  ttt  feinstem  Palver  serreiben  kann.  Dieses  fHUe  icb  in  eine 
Sehachtel  tod  sebr  dttooem  Messiogblecb,  die  oud  in  den  TroctLenofen  ge- 
stelit  wird.  Vor  jeder  Wagnng  wird  der  gani  diebt  anschlteBende  Bleeb- 
deckel  aufgesettt;  man  Mi  his  zur  Zlmmertemperatar  abkttblen  nod  macbl 
diDD  die  Wagung  in  gewobnter  Weise. 

Dieses  Verfabren  bezweckt,  die  Aufnahme  hygroskopiscben  Wassers 
w^brend  der  Wflguog  zu  vermeideo ;  bei  einiger  Chung  kaon  man  jedocb 
die  lufttrocken  gewordenen  StOcke,  die  sich  dabei  aufiemrdentlicb  kontra- 
birt  baben,  ancb  als  solche  im  Apparat  bci  tOO^^  trocknen  und  pure  auf  die 
Wagsehale  legen,  was  den  Vortheil  bat,  dafi  bei  sorgfttltiger  AafmerlLsam- 
keit  auch  nicht  der  geringste  Substanzverlust  stattHndet. 

Die  fiesultate  der  Wflgimg  werden  jedesmal  auf  Iqm  BlattflHehe  be* 
reebaet;  es  ist  daber  envtlnscbt,  nicht  altzu  kleine  Bruehstttcke  derselben 
zurWsgm^  zn  wiihien.  Icb  babe  400 — 500,  je  nach  UnistHnden  auch  600 — 
UOiiqcm  stir  W^guDt:  hcniit/t,  so  daft  die  kleinen  Wagungsfehler  bei  der 
Berei  hnting  auf  Iqm  keine  groBe  Steigerung  durch  MuUiplikation  erfahren. 

Wichtig  ist  es  dagegen .  die  Zeitpunkte  der  Untersuchung  genau  fest^ 
lostpllon  und  lelztero  olinc  ZtMtvorhist  ;in  den  Blttttem  venunehmen. 

Dirse  Metbode,  das  Flflchengew  icht  der  Blatter  saversehiedenen  Zcilen 
tn  beobachten,  gewabrt  den  Vor  tlu  il .  daB  sie  ausscbliefilich  auf  das 
Trockengewirht  einer  goriehenen  Blattfliicbe  Rtlcksicbt  zu  nebmen  brauchl, 
wobei  das  wechselnde  Friscbgewicht  dcrs*>l))on  gans  gleichgtlitig  bleibt; 
nor  muB  man  Rttcksicht  dnrniif  nebmen,  daB  nicbl  etwa  straffe,  turgeszente 
filaUstfleke  in  dem  einen  Fall,  und  schlaHc,  wclke  im  audern  vergliehea 
verden,  weil  bei  den  weLken  die  Biattilache  sieb  kontrabirt,  also  kleiner 
ood  relativ  reicher  an  Trockenpicwicbt  werden  muB. 

Die  Anwendung  nieines  Yerfahrens  verlangt  groBe  Blatter;  es  hatte 
keinen  Sinn,  aus  kJeinen  Biflttern  von  10 — 20  qcm  einzelne  SiUcke  heraus- 
lOKhneidea,  weil  dann  die  wesentlicbsten  Vortbeile  des  Yerfahrens  ver- 
lorea  geben. 

Deroentsprecbend  muBte  icb  mieb  aucb  auC  die  Untersuchung  eiaiger 
Pflaozenarton  he  schrankon,  welche,  wie  die  Sonnenrose,  dor  Kllrbis.  der 
Rhabarber,  durch  groBe  BlattlliSchen  sich  auszeichnen ,  und  zugleich  boten 
dieselben  den  Vortbeil  dar,  daB  bei  thnen  die  Assimilation  ofren})ar  sebr 
ausgiebig  ist;  im  Laufe^von  100  Tagen  kdnnen  Sonnenrosen  bis  t500g, 
KUrbispflanzen  nocb  weit  mehr  Trockengewicbt  ansammein,  woraus  zu 
BeUiefien  lat,  dafi  durchsehittlich  an  einem  Tage  45— iOg  Sttfrke  gebildet 
werden  mllssen,  an  langen,  gttnstigen  Sommertagen  aber  noeb  mehr. 


Digitized  by  Google 


22 


Mir  kani  es  abfr  vhvn  nichl  darauf  an,  eiuc  i!)i((h*r«'  rhuThscluiilis/.iiil 
fdr  die  Assiniilalidiii^i^robe .  w  ie  es  bt'i  den  Wlulk  sciu'ii  L  ulcrsuchun^ea 
der  Fall  war,  iix  Jiewininni.  soudern  vicliiiehr  ddraiif.  xucrfahren.  was  aa 
einern  einzelnen,  hesonders  liUnslicen  Sommerlag  geleislet  werden  kann. 
Fdr  die  Thforio  imbeii  imiiui  die  MaximalleisluDgeD  derPtliin/.e  eiiien  u.i\n& 
besonderen  Werlh,  an  iluien  Uilk  sich  am  beslen  die  Kiclili^keil  einer 
Tbeorie  prtlftni  so  isl  cs  bei  d»T  Transpiration  und  der  (leschwindigkeit 
der  WassiTSlroniuug  in  deu  IloUzcliwUuden.  uud  so  aucb  hior.  Wie  in  der 
Induslrie  konuen  auch  sehr  gerinye  physiologische  Leistungon  auf  .S(  In  \  er- 
sciiiedf-neni  Wege .  bcih-ulende  und  uusj^iebige  aber  niir  uuf  eineni  -  in/, 
bestinimteii  zu  slaude  komuien;  uud  ebea  diesen  bat  die  Tbeorie  lesl- 
xustollen. 

Narh  der  austuiirlichen  Beschreibunj;  der  Beobachtungsnielliode  darf 
ieh  nun  die  einzeinen  Versuche  iu  Ubersiobtlicher  Ktlrze  darsteilen.  Dali 
die  Zahl  derselix-n  keine  gruBere  ist,  wurde  vorwicsiend  dureb  Mangel  aa 
Zeit,  aber  aui  li  daduri  h  veranlaBt,  dab  die  L'nlersuci)iing  eioe  sehr  groBo- 
Zahl  der  besten  Blatter  eriordert  batte,  so  daB  gegen  Eode  Augujit  der  Vor* 
rath  ersehOpft  war. 

Gcrade  ftlr  die  Gew  KhtsbeslimDiUDi:cn  dUrfen  nur  ganz  fehlerfreie, 
gesunde  Blatter  benutzt  werden,  auch  darf  uiau  niehL  l'l^^a  Blaller  von 
Hauptsprossen  luil  denen  der  .\el)ensprosse  vergleicheo.  Eine  bcsondero 
Sch>\  It  1  ij^keit  entslelit  aus  deni  hautigen  Vorkomuien  von  LOehern  und 
kleinen  irockenen  Fleeken  aucb  an  sonst  ganz  gesunden  BlUttem,  wodurcb 
diese  fUr  meine  Metbode  vielfach  unbraucbbar  werden. 

A,  Antwuidvnuif  dflT  8tirke  bei  Xaokt 

22.  Juli  Abends  7  Dhr  BlaUhalfteii  abgescfaniitcn;  Tagstlber  weifie 
Wolken,  gelegentUeh  Sonnenflchein,  15 — 28°  G. 

23.  Juli  frttb  5  Uhr  (10  Stunden  Nacht,  lO"*  C). 

Die  Jodprobe  ergiebt,  daB  die  Blatler  am  Abend  sehr  siarkereich,  am 
Morgen  fast  sutrkefrei  sind.  Sowohl  am  Abend,  wie  am  Morgen  wurden  je 
500qcm  ausgesehnitten: 

500  qcm  wiegen  trocken : 

am  Abend  ....  4|022g 
am  Morgen    .   .   .   3,540  g 

^m  Blattflache  wiegt  trocken: 

am  Abend.  .  .  .  80,(4g 
am  Morgen    .  70,S0g 

In  10  Stunden  ausi;ewandert    .    .      ^^  '^ig- 
In   einer   Naehlsiuude    pro    I  qm  0,i>b4  g  Starke  ausge* 
vvanderl.  .  . 
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11*  tueurbiUi  Pepo. 

30.  Juli  Abeiuls  <i  L  lir  ^>  Minuleii  naoh  schcinciu,  iit»riiialeni  Suriiiuer- 
li^-j  Vomjiltaj;  weiBe  NSolkm,  Nachmittag  Sonueuschoiii.  20 — 25"  C. 

31.  Iiili  iVuh  5  Uhr  10"  C.  Nachls  IWtieii  (10'  Stundel. 

Div  .Uidprobe  crgiebl  sehi-  viel  Slarke  aiu  Aboiul,  einen  kleiuen  Host 
am  Morten. 

Uuk'rsucht  wenh  n  je  ♦iOOqcni. 
600  qcm  wiegen  irocken : 

am  Abend  .    .    ,    .  g 
am  Moi  LiiMi     .    .    .  ;},Ui7j5 
I  qm  Blatlfliichc  \n  ii  gl  U  ockeii : 

am  Abend  ....  "i^J/Jifj; 
am  Morjion     .    .  . 

In  lU'  2  i?tUudoti  .tusiicw  iiiidcrl  ><.TOi;. 
In  eiaer  NachUlunde  pro  I  qm  siud  U,828g  StUrkc  ausge- 
wanderl. 

B*  Am  Tuge  Miimilirto  Starke. 

aj  H I  ii  1 1  c  V  a  n  d  c  r  I*  f  1  .i  iize. 

111.  Heliauthus  aiiiiwuH. 
13.  Auunsl  frtlh  5  I  hr  wurden  7  BlattbUliltiii  eincr  groBen  Pflanie  ab- 
^refjchnillpn.  —  (iesleni  /Vbeud  15°,  frtlh  6  I'hr  nur  7"  C.  L  in  S  l  lir  30  Mi- 
liulen  wird  konstalirt  (bei  I  2.5" C.\  daB  •■in  andon-N  l;l.iti.  diTsclben  Pflanze, 
v\elches  um  5  I'hr  ganz  sl;trk»  fn  i  war.  bei  der  Jodprube  metallisch  gl^n- 
zeod  schvvarz  wurde;  die  AssuniLUmn  an  der  Morgensonne  von  5  —  8  Uhr 
war  also  hik'hst  criiiohip.  An  d(»ms»'ll)t'n  Tap'  uin  3  Uhr  .Naehniiltags  wer- 
•I'Ti  (lip  aiidcrn  7  Blalthalftt-ii  abiii'srlmiltcii.  Ms  uar  hesliindig  sonuig  hei- 
Wrt'-s  Wt'tttT  iiiit  Idiiueiu  ilmimcl.    -  Die  Teuiporatur  slieg  bis  2"/*  C. 

Voii  jcder  BlaltbHlfte  wurden  hMiqcin  anstit'schnUten ,  also  am  Morgen 
unil  Nachmiltat;  je  700  (jcm  iintersiiclit.         Jodprubf  dcr  AldiUle  zeiiit  dii? 
Blatter  Morgf'n.^  o  thr  ganz  stiiikefrei,  iXaeimiittags  3  Uhr  sehr  sUlrkcreicb. 
TOUqcm  wiegen  irnckt  n: 

frUh  o  Uhr  ....    3,0o4  g 
NachniitlaL's  3  Uhr  .    3,693  g 
1  qui  blatttlclehc  wieet  trockea: 

5  Uhr  frUh  .  .  .  43,02 g 
3  Uhr  Naclitiiiuaiis  .  ."»2,76g 

Ziinahme  an  StHrkc  in  lOStundcn  .  O.lii,'. 
la  einer  Tagesstuiidc  pro  Iqm  0,9Ug  Gewichtszunahme. 

IV.  Cncnrbltii  Pei)o, 
?i.  Anpust  9  Uhr  frtlh  warden  von  7  Blaltcrn  L.tn^shttlften  absrschmi- 
ten  bei  Sonaeii8ctieiQ  und  18"  G.    Am  seiben  Tag  um  12  Uhr,  also  nach 
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3  StundcQ  hei  24"  C.  uud  nachdom  beslUndig  Soaaenschein  geherrscht, 
werden  die  7  andern  Blatthalflen  geernlel. 

Aus  jeder  BlatthUlfte  werden  SOOqcm  ausgescbnitten,  also  am  Morgen 
und  MiUag  je  riOO<|(*rii  iintersiicht. 

Die  Jodprobe  ergab  wuhreiui  der  3  Slunden  eine  sehr  merkliche  Zu- 
nahnie  an  Slilrke. 

liOOqcm  wiegen  troeken. 

frUb  9  Uhr     ...    7,880  g 
Miltags  \i  Uhr    .    .  8,lG7g 
\  i\in  bialtilache  \vici;t  trockcn: 

frUh  9  Uhr     .    .    .  56,30g 
MitlagsiSUhr    .    .  58.33 

Ziinalniif  in  i  Slunden'       .'  .    .      ^  OHt?, 
1  qm  BialtCiUchc  gewauo  in  einer  Siuade  0,68g. 

V«  Bheum  oftleinttle* 
19.  Auj^Lisl  frllh  ()  Uhr  bei  10"C.  H  liingshalflen  von  BlaUeni  gecrntel. 
An  deraselben  Tag  uiii  1  I  Uhr  Vonnillaj;  hoi  iO"  C.  uod  herrschendem 
Sonnenschein  Nvunieii  die  andern  Hiilftcn  geernlel, 

Aus  jeder  BlatthUirte  wurdcn  400 qcm  ausgeschnitlen,  also  im  Ganzen 
jedesmal  I  ^00 qcm  uutersucht. 

Die  Jodprobe  ergah  in  den  5  Slunden  eine  bctrUchlliche  StHrkezu- 
nabme.  ohne  daQ  das  Maximum  erreicbt  war. 
liOOqcm  wiegen  troeken: 

frtth  I)  Uhr .    .    .    .  4,Ui8g 
urn  n  Uhr     ...    4,520  g 
i  qui  BiaUtlache  wiegt  also  troeken: 

frUbGUhr.  .  .  .  34,40  g 
um  \  I  Uhr     .    .    .  37.(}r)g 

In  5  Slunden  wurden  assimilirt    .      3,26 u. 
In  einer  Stunde  in  i  qm  0,6aig  Gewicbtszunabme. 

b)  abgeschnittene  Blatter  in  Wasser  geselzt 

Die  Blatter  warden  in  dieflemFalle  an  der  Basis  des  Stiels  vom  Stamm 
getrennt,  und  nachdem  die  eine  Lttngshlllfte  der  Lamina  abgescbnitten  war, 
die  andere  mit  dem  Stiel  in  eine  engbaUige  Wasserflasehe  geslellt.  Diese 
Gefilfie  wurden  im  Garten  so  aui^estellt,  daB  sie  wabrend  der  Versuchsieit 
von  keiner  Seile  lieschattet  wurden. 

Die  Gewichtssunahme  war  in  diesemFalle  bei  weitem  grdBer,  ab  wenn 
die  Blatter  am  Stamme  safien,  was  aich  meiner  Erwartung  entsprediend 
einstellte,  da  in  diesem  Fall  ein  AbfloB  der  aasimilirten  Starke  in  den  Stamm 
wahrend  der  VerBUchsseit  nioht  eintreten  konnte;  es  muftte  also  eine  grOQere 
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Jfasse  als  im  nonnalen  Fall  lich  SDsammelDt  worauf  ich  im  folgenden  Para- 
gnpheo  ausfdbriicher  turftckkonmie. 

TL  Hellaathu  aua«i« 

6.  Auguat  5  Uhr  frOb  warden  bei  15°  G.  und  leichlem  Regen  8  Blatter 
TOO  den  Haoptatammen  dreier  grofier  Pflanien  abgesehnilten.  im  Ztrnmer 
in  Waaaer  geatellt  und  nm  8  Uhr  frtlh  mm  Versuch  benutat,  d.li.  ea  wurde 
von  jedem  Blatt  eine  LKngBbliUle  genommen,  ana  jeder  deraelben  HOqcm 
heraoageaebnitten,  alao  800 qem  fllr  den  Veraneb  genommen. 

Die  noeb  mil  dem  Stiel  veraebenen  Httlften  wurden  wie  oben  erwsbnt 
bdtandelt  und  bUeben  bia  9  Uhr  45  Minuten  tm  Garten  atehen.  Daa  Wetter 
war  aeit  8  Ubr  trtlb  und  feuebt,  um  M  Uhr  wurde  ea  heller  bei  IT'^C.  dann 
bis  SVi  Uhr  weiBe  Wolken»  bell,  SS^"  G. 

Bine  der  8  BlattbSlften  wurde,  wetl  aie  gewelkt  hatte,  von  der  wei- 
teren  UnlenBoebung  auageacfaloaaen;  die  andem  7  wurden,  um  aie  turgea- 
S0ot  an  maehen,      Stunde  ganx  in  Waaaer  gelegt. 

Ea  kamen  zur  Unterauofaung  800 qem  8  Uhr  frOh  und  700  qem  um 

LV. 

Die  Jodprobe  der  Ahfalie  ergab.  alle  BlUUer  vor  Beginn  dos  Versuehea 
TVBi|  atirfcefrei,  am  Ende  deaaeiben  betrttchtliebe  Stilrkebildung. 
Ea  wiegen  troeken : 

800 qem  frllh  H  Uhr    .  i,3:>2g 

700 qem  3^4         *  •  ^f^^K^ 
I  qm  Blattfltiche  wiegt  troeken: 

um  8  Uhr  frtlh   .    ,  ,  .'53.iijg 

2^/4  Uhr  Naehmittaga  .  64,i7  g 

Zanahme  in  6>  4  Stunden  .   .   .   .  Ii.l2g. 

Zunabme  von  4qm  in  1  Stunde  =  f,648g. 

Bei  eioem  anderen  Yeraucb  dieaer  Art  batte  ich  nicht  die  Hjllften  der 
Blatter «  sondem  ganze  Blatter  miteinander  verglicben,  was  ich  apater  ala 
aieht  gant  korrekt  erkannte;  dennoch  will  ich  anfdhren,  daB  dieaer  Versuch 
pro  Iqm  in  4  Stunde  die  Gewichtaiunabme  von  1,735  g  ergab,  was  immer- 
hio  mil  dem  vorigen  binreicfaend  Itbereinatimmt. 

§  7.  Betraebtongen  flber,  die  Assimilatioiiso&ergle. 

Ich  atelle  sunachst  die  im  vorigen  Paragraphen  gewonnenen  Beaultate 
nisammen. 

1  qm  Blattflacbe  ergab  pro  Stunde : 

A.'  Ansgewanderte  Stiiika  in  der  ■mebt 

I.  Helianlhua  .  .  .  0,964  g 
IL  GttcurbiU  .   .   .   0,828  g. 
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B.  OewichUzunaluiie  am  Xage. 

a)  Blaiter  am  Starom. 

III.  HelianUkus  .   .   .   0,9 14  g 

IV.  Cucurbita  .   .    .   0,680  g 

V.  Rheum  ....    0,652  g. 

b)  abgeschnitten P  Bliilter  iiii  Wnsser  sleheud. 

VI.  ileliuuthus  .    .    .  4,6ag. 

Dicso  unmiltelbaren  Beobaohtiingsergebnisse  i:ehen  an  und  fUr  sich 
noch  keine  richlige  Vorst*.  Hung  davoii  wit-  viol  Stiirke  in  I  ijiu  Hiattflciche 
i;v}Jhrend  einer  Slundc  bei  eiuer  der  j^^t-uaanteu  POauzen  durch  Assimilation 
erzeugt  vvird.  • 

ZunUfhst  gelten  die  genannten  Zahlen  niehl  fUr  I  qui  dos  eiiit  iiilichen 
Mosoph\lls;  (lenn  wenn  audi  hoi  dein  Herausschneiden  dor  beobaphteten 
Fliiehenstilckc,  wio  erwiiluU,  die  grolit'ii  vorspringenden  Hippon  vermieden 
VNurdc'ii,  so  cnlhiclten  dieselbon  doch  noch  zahlreiche  dUnnore  Rippen,  und 
unzUhlige  kleino.  oin  .Maschcnucl/.  hihk'udo  Nervon.  Es  (Irde  sohr  scliwer 
seiu.  den  Fliichonrauui  (k'rsolhtMi  genau  zu  bfstinimen.  Eine  uugcfiihre 
Scluilzuug  liilU  mich  anuehiueu,  dali  elwa  *  4 — '  der  gemessenen  Fliichen 
auf  die  Nervalur  entfallen  kOnnle,  wonach  also  die  geuaunleu  Zahlen  be- 
trerts  des  Mesophylls  allein  zu  korrigiren  wHren. 

Ich  sehe  jcdoch  einstweilen ,  wo  noeh  so  viele  Zwischenglieder  der 
Belraehlung  fehlen,  keiuen  groBen  Vorlheil  in  diesem  Verfahren ,  halte  es 
vielniehr  zuniiehst  fUr  das  Riehtige.  zu  fragen,  wie  groB  die  Leistung  eiuer 
BlallllUche  von  1  qm  per  Stunde  Uberhaupt  isl. 

Aber  auch  diese  Frage  bedarf  zunUchst  einer  Kl^lrung. 

Die  genannten  Zahlen  gclten  streng  genommen  nur  fUr  die  unmittelbar 
beobaehlelen  Bitttter  der  betreffenden  Pflanze;  ferner  nur  fUr  die  belref- 
fenden  Beobachlungstage  oder  eigentlich  fUr  die  betreffenden  Stunden,  d.  h. 
fUr  die  wahrend  derselben  herrschende  Temperatur  und  Lichlintensit^i; 
und  auch  die  Mischung  des  Lichtes  aus  verschieden  brechl)aren  Strahlen 
wechselt  je  nach  dem  Wetter  von  Stunde  zu  Stunde.  Wir  keanen  auch 
nicht  den  EinfluB  der  Feuchtigkeit  und  Bewegung  der  Luft  auf  die  Assimi- 
lation in  den  Blattem.  Dies  alles  zu  erwHgen  und  durch  Beobachtung  fesi- 
Eustellen,  wird  Saehe  spttterer  Arbeiten  sein  mitssen. 

Trotz  all  dieser  Bedenken  halte  ich  die  mitgetheilten  Zahlen  for  be- 
achtenswerth;  sie  gebeo  una  eben  doch  ein  Bild  davon,  was  die  Blatter  an 
einem  gOnstigen  Sommertage  bei  kraftig  vegetirenden  Pflansen  lu  leisteo 
verni5gen.  Aber  von  der  Assimtlationsenergie,  d.  h.  von  der  GroBe  des 
Siarkequantums,  Welches  durch  AssUnilation  in  1  qm  Blatt  per  Stunde  er- 
zeugt wird,  geben  sie  trotsdem  nur  dann  eine  riehtige  Vorstellung,  wenn 
man  in  Betraeht  zieht»  dafi  auch  bei  vollem  Tagcslicht,  selbst  im  Sonnen- 
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5«*hfin  uiiti  nm  so  iiu'hr.  je  hohet*  div  lemporatiir  steii-t,  die  assimilirle 
Marke  aufgelosl  iiiul  forl^effllirt  vvinl.  Dir  in  i-iiiiucii  ragessluuden  con- 
slatirtc  (ieNvif'htszun.ilimc  tier  BlaUrr  iK/.eichiiet  also  uur  eiuea  Aest  von 
Sliukiv  (I'-r  nirhi  aiifgelOst  iiiid  fort«ifliUHt  \\<»rdcn  isl, 

kouiileu  w  iv  daher  lienau  bestiumien,  wicNid  von  der  a»similirU>u 
Stiirke  aufgelost  uiid  torl|^»'fillu  t  wurdeii  ist,  fin  vNilrtlr  dirscr  Vorliist.  addirt 
lu  dom  durcti  die  WUguo|^  be6tiuimU;u  Ucsl,  die  AssijuiUUouscueri^ie  be- 
xeichueD. 

Allein  die  \vahrend  der  AsMuiiUilion  aii^  HliUlern  ontfflhrtr  SUirko 
IfiBt  *?t<*h  cp^.•on^vJi^tig  auch  iiiclil  ufiiau  lu'siiiuuieii ,  viclnit  lir  iiur  aiii^ehen. 
\vi«'\i('l  \\  I'ljigstt'iis  forl'jerillirt  wt^-nlcti  mag.  leli  hahe  hestinimtc  Zahlt  it 
Itlr  die  in  den  Naclilsliiiulcn  aus  drn  HIallt  rn  versclnMindene  StJirki- aii- 
iZegphen  iind  ;_'*»zei;_M  .  dali  Imm  IiuIut  Taj^cslcmiHTntni-  die  Ijitlcrruni:  eine 
wi'it  kraltijiere  sein  kanii .  so  dal)  in  t  Stunden  bei  "  (i.  der  ganzo 

von  d»*n  'v  vorhpi  ;-'rli«  ndt'n  Stunden  bei  15 — i-i"  C.  erUbriglr  Rest  fnrti;e- 
fuhi  t  \M  i-dt  ii  kanii.  Aiuh  isl  zu  beachlen,  daB  <lie  Werthi-  d<  r  in  einer 
Na«ditshiiidt'  lortgefUhrten  SUlrke  wahrscheinlich  /.u  klein  siiid.  weil  die 
v«dlige  Knlleerung  der  HliHter  sclion  vor  SonnenauL'ang  volleudel  sein 
k<lnDte,  die  Zahl  der  Slundcn  .dso  zu  iiroli  .mircndinincn  w.iir. 

Will  man  sich  daher  \ov  I  hcrlrt  ibunj^  si  hiil/en,  und  sieh  ziinachsl  an 
die  dureh  Hrnliitchtung  jiewonneneii  Z<»hlen  hallen.  so  wml  man  \  ii  lli  iclil 
am  l>esU'n  tliiin  .  die  in  d»'r  \aehl  enlleerle,  direkl  l)e()bai-hl('l«'  Sl.irkr- 
i|uantif;il  der  Helraciilnng  zu  Grunde  ru  legen,  und  \%eun  wir  Ix-acliten, 
dab  am  Ta-jf  l)ei  hOhererTi'mperatiir  dns  f(»Hi-'eftlhrteSt;lrke<juauUHn  wahr- 
scheinlich  viel  groRer  isl.  .ils  das  in  <li'ii  killiW  ii  Nachlslunden  beobaehlete, 
so  iieNvinnen  wir  Zahlcn.  def>»'ri  tnari  kt  iiie  I  Ix  rlreibung  naehsageu  kann. 

Addirl  man  al*;**  'iir  [  l  o  *  tii  t  ii  iinieti  r  in  »'itier  Stunde  der  Naebt  ans 
dt  ii  BiHttern  versi  hw  hkL  ur  Stai  ke  /u  der  wHhtt  nd  einer  Tam'sslundr  hc^ 
obachtctt-n  (i(*\vii  htszunaiime,  so  erhUlt  man  auf  Urund  der  oben.genanulcn 
Zahieu  folL;eiides: 

CUr  Helianthus: 

Verlusl  durch  ForlfUhninp  ....  0,9t)4^ 
+  Aesi  an  SUirke  im  Blalt  .   .    .    .    0,9 1 8g 

Sanmne  dea  Assimilationsproduktes  =  l,882g. 

fur  Ciuc'urbita: 

Verlusl  (ier  ausgewandertcn  Siarke  .  O.K??g 
4-  Restirende  Starke  ini  Rialt  .    .    ,  O.GKUg 

Sunmie  der  awimilirien  SiHite    .  »  l,5aig. 

Hfne  gowisse  Probe  fflr  die  Aichtiskeil  der  geroacbten  Annahine  liefern 
die  beiden  BeobachUinsen  (ll)er  di*-  (iewiehlszunahme  von  HelianlhusbUit- 
Ujro,  welche  am  Tage  abgeschoiUen  ini  Wasser  standeu  und  deren  Assiini- 
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latioDsprodukt  an  der  Auswanderung  verhindert  war.  Der  als  gaoz  ge- 
lungen  zu  betrachlende  Versuch  hatte ,  wie  oben  angegeben ,  pro  Quadrat- 
meter  und  Stundc  eine  Gewichtszunahnie  von  1 ,65  geliefert.  Der  weniger 
gcDau  durchgefuhrte  Versuch  ergab  1,735,  das  Mittel  aus  beiden  giebt  1,7, 
also  eine  Zahl,  welche  zwischen  den  beideu  theoretisch  gewonnenen  mitten 
inne  liegt,  was  um  so  befriedigender  isl,  als  man  bei  derartigen  L'nter- 
sucbungcn  ja  ttberhaupt  nur  auf  ungefflhre  (Jbereinstimmung  reehnen  darf. 

Nohmen  w  ir  nochmals  das  Mittel  aus  den  beiden  ftlr  Heliaolbus  ge- 
woQQeaeii  Zahlen^  so  erhalten  wir  als  Assimilationsprodukt 
pro  Quadratmeter  in  einer  Siunde  .    .    1 .8  g 

nnd  (ttr  €ucurbita  ^t^g* 

Bei  dieser  Berechnung,  die  ja  Uberhanpt  nur  eine  ungeOlbre  Yorstellung 
und  nur  fUr  den  Fall  sehr  gUnsliger  Assimilationsbediogungen  geben  soli, 
kOnneu  wir  den  in  einer  Stunde  slattgebabton  Athmungsverlnst  ttbergeheo. 
Fttr  Heliantbus  w  tlrde  derselbe  nach  Weber  in  24  Slunden  pro  Qnadral- 
meter  nur  etwa  1,7  g,  also  in  einer  Sliuule  0,07  g  ausmachen. 

£s  isl  ja  wahrscheiniich,  da&  fUr  Ueliantluis  und  Cucurbita  noch  gttn- 
stigere  Beleuehlungs-  und  Temperatur^'erbiiUnisse,  als  hci  nieinen  Ver- 
stichen  eintreten  ktfnnen,  und  gewiU  ist,  daB  je  nach  der  UngunsI  das 
Wet  tors  zu  gewissen  Stunden  oder  Tagen  nur  die  Hulfte,  vielleicht  nur  cin 
Zehntel  der  genannten  St&rkemeuge  assiniilirt  wird.  Die  gewonnenen  Zah- 
len,  1,8  und  I  .  >,  beanspruchen  also  nur  die  Assimilationsenei^ie  fOr  die 
genannten  Bedingungen  bei  den  untersuchten  Pflanzen  ungePahr  anzugchrn 

Unler  diesen  EinschrSnkun.iien  und  sugleicb  bei  der  Envil^uns.  daH 
bei  gUnstiger  Morgensonne  schon  in  den  ersten  Tagosstundcn  oft  sehr  viel 
Stifrke  gcbildet  wird,  was  auch  bei  gUnstiger  Abendbeleucbtung  der  Fall 
sein  dUrfle,  ktfnnen  wir  nun  die  beiden  Zahlen  daxu  benutsen,  uns  eine 
Yorstellung  von  dera  gesammlen  Sl^rkequantum  zu  bilden,  welches  an 
einem  schOnen  und  langcn  Sommerlag  von  so  krflftigen  Pflanron  wie  Hfli- 
anthus  und  Cucurbita  gcbildet  wird.  Vielleicht  ist  es  aber  fiir  diesenZweck 
richliger,  das  ariihmeiische  Mittel  aus  den  oben  fUr  beide  Arten  gefun^ 
denen  Zahlen  tu  nehmen,  und^somit  von  der  Anslcht  austngeben,  dafi  bei 

i:  Man  kuiiitlc  \iolk'i«-til  \ eruiultica  ,  d.\IS  dii-  l.osiing-^produklc  am  niH'r>cl»ntU  dos 
Btattiiticls  ill  das  Was!»er  ubertreten ;  obgleicli  idu^bi  uiiii  zulilreicli  t!;^ ntachte  Wahrueh* 
mungen  mich  eine«  anderen  belehrt  hatten ,  machte  ich  dodi  nooh  folgemleA  Versuch : 
xwei  grofie  BIKtter  von  Rheum,  am  Abend  des  4 1.  August  abgeschnUten,  wurden  in 
eineni  MaOrylindTer  mil  Wa!»ser  ttber  Kncbt  stehen  golassen.  In  15  Stunden  sogon  die 
Sti»'l»>  111  Wassor:  es  bliebcn  nur  15ccm  Ubri?;  the  Zuckcrprobe  crgab  jedoch  in 
letztcren  nur  t  iiif  kauiu  nierkliche  Spur  von  Zucker,  ob>:leich  der  Stir!  ziemlich  roich 
an  Zueker  war  und  eine  sehr  bctrtichtliche  Venuinderung  derSltirke  im  Mesophyll  slatt- 
^funden  hatle.  Bekamitlleh  geben  auch  iebr  suckerreiclie  Sckeihen  von  InnkeltUben, 
in  Wesser  liegend,  kaum  Spuren  von  Zueker  an  dieses  ab.  Man  kann  daber  ein  in  Wasser 
gestelltes  Blatt  als  am  Querschnilt  des  Stieles  betiigllch  der  Stollbewegung  gespeirt 
betrachten. 
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dicseD  Pflanten  in  I  qm  Blattfltehe  pro  Slnnde  bei  gutem  Wetter  mad  l,6g 
Slirke  gebildel  wird. 

Die  TagesUinge  von  Sonnenaufgaog  bis  SooDenuntcrgang  belrHgt  Mitte 
Jimi  UVi  SlODdea  uad  sinkt  bis  Miitc  August  auf  liV^Stunden.  Diese 
$  Woqben  Bind  far  UDsere  Pflanxen  die  Zeii  der  iiraftigaten  VegetatJon. 

Nt'hmen  wir  daher  die  mitllere  TageslVoge  zu  15  Stunden  an,  ao  er- 
giebl  sieh  alao,  dafi  4  qm  Blaltfl^che  au  einem  aoichen  Tage 
1 5  X 1 ,6    24  g  Stttrke  aasimilirt,  wotn  noch 
ein  AthmuDgsverlusl  von  ca.  I  g  zu  addiren  wUre. 

I  nter  den  von  Weber  beobai^teten  Pflanzen  bcfand  sich  auch  Heli- 
aotbus.  fttr  den  er  pro  Quadratmeler  in  40  Stunden  5,559 g  angiebt,  waa 
io  15  Stunden  nur  8,338g  ergeb<  n  \vtirde,  also  nur  de$  von  mir 
ingegebenen  Werthes.  Diese  Vcrschiedenheit  iann  jedoch  nicht  tlber- 
fMchen;  denn  Waaia's  Angabe  ist  ihrer  ganzen  Berechnung  naeb  ^inMittel- 
werthaoader  gesammten  Vegelaiionszeit  der  Pflanse,  in  v^  eleher  gflnsttge 
and  ongflnatige  Tage  eingeschlossen  sind.  Zudem  waren  die  Vegetationa- 
bedinguDgen  bei  Wbbee's  Beobaehlungen  Uberhaupt  im  allgemeinen  un- 
gttnstig:  seine  Pflanzen  standen  hinter  (l(>r  filMsu  and  eines  GewMcbshauaea, 
erbiellen  daher  ein  scbwttoberes  Licht  hIs  im  Freien,  und  zudem  \var  im 
Verhaltoifi  sar  Beleucbinng  wobl  auch  die  Temperatur  hdufig  eine  zu  hohe. 
W,is  aher  noch  weit  uDgOnstiger  wirlten  muBte,  ist  derUnistand,  daft  seine 
Ptianzen  in  Hluinent^pfen  einge^vurzelt  waren.  Welchen  Ubcraus  unglln- 
(UgeoEiofluB  dies  auf  dieAssimilationsthUtigkeit  gerade  von  Helianthus,  and 
ebeaaoauch  von  Cueurbila  ausUbt,  hobe  ich  bei  meincn  vieleo  Kuliuren 
sett  95  Jabren  »iir  Genttge  erfahren  Sclbst  in  srhr  Liroli.  n  Hlnmcntdpfen, 
ondselbat  dann,  wenn  diese  im  Garten  in  die  Erde  eingegraben  sind.  hlei- 
ben  auch  dip  bestt  ntw  ickollen  Exemplare  doch  nur  Zwerge  im  Vergleich 
zu  deo  koloaaalenGr&Ben,  weiebe  Sonnenrose  und  Kttrbis,  ini  freien  Garten- 
land  eingewurzelt,  erreichen. 

Diese £rwii|^gen8ol[en  daher  nicht  etwa  die  von  Wimw  mil  tiufierster 
Sorgfah  gewonnenen  Zahlen  bemUngeln,  vieimehr  zeigt  gerade  der  relaliv 
geriage  Wertb .  den  er  fttr  die  AssimilationsgrOfie  gewann,  die  Genauigkeii 
^i^ioer  Beobachtuog,  aber  ebenso,  darf  icb  sagen,  ist  ea  auch  Vcrti  auen 
erneckend,  daB  ich  einen  fast  dreifach  so  groBen  Wertb  gefunden  habe, 
^eil  dies  den  dargelegten  Verhullnissen  und  allem,  waa  wir  theoretiseh 
fiber  die  Sache  sagen  kOnnen.  durchaus  entspricbU 

Dieses  Ki  siiitat  ist  aber  auch  insofern  ein  erfreQliches ,  weil  meine 
t'niersuchung  Ober  die  AssimilatioostrrciRo  n.icli  oiner  Methode  angeateUl 
vvurde,  die  mit  der  von  Wercr  benutzleu  (aber  gleicbfalls  von  mir  ange- 
gebeneni  gar  keine  Ahnlicbkeit  besitzl. 

ScblicfUirii  kOonen  wir  uns  jelzt  noch  fragen,  wie  groB  wubl  die  assi* 
nilatorische  I.eistung  einer  ganzen  lleliaathuspllanze  oder  einer  Kttrbis- 
pflaoze  lurZeii  der  kraftig^ten  Vegetation,  wenn  die  Frucbtbildung  beginnt, 
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also  etwa  Anfang  August,  wShrend  eines  ISsitindigen  beiieren  Tages  sein 
mag,  wohei  ein  gUnstiger  nahrungskriifiiger  Boden  vorausgesetzt  wird. 

Ich  habe  zu  diesem  Zwecke  die  gesammte  BlattflMche  zweier  PflameD 
im  Aagusl  gemessen  und  folgendes  gefunden:  eine  recht  krSfUge,  mil  /.pM- 
reicbeo  BlUthenktipfen  versehene.  aber  keineswegs  ta  den  grt^Bten  zUhieode 
Pflanze  von  Hc'liantlnts  annuus  besafi 

1  45  Blotter  aller  Gr«Ben  ziT^nrnmen  =  l,5qm. 
Eine  KdrfoispflaoKe,  deren  Wurzel  drei  kriiflige  Hauplsprosse  ernillLrte,  an 
denen  unretfe  FrUchte  saBon.  ci 

116  Blatter  as  7,Sqni. 
Die  AssiiuilationsgrtfBe  dieser  beiden  Pflanten  wtlrde  also  in  einem 
15  stttndigen  Tage  ergeben  : 

ftir  HHianthus  .    .    .     30  g 
fdr  Cucurbita    .    .    .  '  185g. 
Auoli  diese  Zablen  sind  sieherlirh  noch  nicht  als  die  hOcbsien  Werlbe 
tlx  betrachten,  da  es  weil  grttBere  Pflanzen  der  gonannten  Arten  gtefot,  die 
in  derselben  Vegetaiionszeit  eine  viei  grdBere  QnanliUit  Ton  Pflanzen- 
anbsiant  eneugen. 

§  8.  Wcitere  SdiliiCsfolgeruugeu. 

Ans  der  vorausgehenden  Darstellung  ergeben  sich  i  Thatsacben  voo 
besonderem  Gewichl: 

1.  daB  man  durch  die  Jodprobe  sehr  loichl  konslaliren  kaan,  obttber- 
haupt  Starke  in  den  Blilttem  ist,  odor  nicht,  ob  ihr  Quantum  su-  oder 
abnimmt; 

3.  daB  man  im  stande  ist.  die  durch  Assimilation  angesamm<'1te  ebenso 
%vio  die  nach  der  Aufltfsung  fortgefohrte  Starke  nacb  einer  sehr  einfachen 
und  be(|uemen  Methode  ihrem  Gewichl  nach  zu  beslimmen. 

Durch  verstandige  Anwendung  beidor  Mf^thoden  wird  cs  fielingen,  eine 
la'nge  Reihe  der  wichtigslen  Fragen  der  Pflauzenphysiologie  zu  beantw  orlen. 

Hier  beschranke  ich  mich  einslweilen  darauf,  einige  dieser  Fragen 
anturcgen. 

i.  £s  isl  eine  in  der  Pflanzenkultur  immer  wiederkehrende  Thalsache, 
daB  warme  Nadite  nach  heiteren,  warmen  Tagen  das  Gedeihen  der  Pflanxeo 
ganz  besouders  f(}rdern ,  vor  allem  aber  solcher  Pflanzen .  die  in  wHrmeren 
Klimni(M)  heiniisch  sind.  Ich  habe  nun  gezeigl ,  daB  be!  manchen  Pflanxen, 
wie  Helianthus.  Datura,  Atropa,  Beta  u.  a.  selbsl  in  sehr  kdhlon  Sommer- 
nH(']it(Mi,  wo  die  Temperatur  bei  Sonnenaufgang  bis  auf  6"C.  horabsinkt* 
noch  eine  vollstiindige  Enteerung  derStttrke  aus  den  BlUttern  in  den  Staroni 
stattfindet»  wiihrend  bei  anderen  Pflanzen,  wie  bei  dem  Ta1)ak ,  dem  Maul- 
beerbaum,  Catalpa  u.  a.,  dies  nur  in  wannen  Naehten  geiingt* 

£s  ist  aber  klar,  daB  eine  Pflanxe  um  so  krAftiger  wachsen  kann,  je 
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foltatSndtger  die  am  Tage  assimiliiie  Stflrke  wUhrend  der  Kacht  in  den 
Stmm  ttbertriU,  urn  von  dort  bus  in  die  Enospen,  Wunebpitzen,  Blllihen 
nnd  jangen  Piilcbte  Qbergeftlhrt  m  werden  vnd  daselhst  ala  Wachsthums- 
luterial  cu  dieneo.  Bleibt  in  den  Blllttern  aber  eio  betiUchtlicher  Rest  des 
AssimilatioDsproduktes  xoiUck.  so  kaon  d^aselbe  aueh  nicht  turn  Wacbs^ 
dram  jener  Organe  verwendet  werden;  und  was  vielleiebt  ehenso  wichtig 
\A,  wenn  am  Morgeo  noch  belracbUiche  QQaotittlten  Ton  Stttfte  im  Cbloro- 
pkfil  der  Matter  vorfaaoden  sind,  aowird,  wie  man  annebmen  darf,  die 
NeobilditDg  derselbeo  beeintrtfcbtigt,  da  ja  in  einem  Gbloropbvllkom  nicbt 
jcdei  beliebige  QQanluoi  von  StVrke  Ranm  lindet.  Andererseita  ist  aber 
audi  ni  bedenken,  dafi  eine  Pflanze.  wie  etwa  der  Tabak,  deren  Blatter  in 
kahen  Nlicbten  (i.B.  im  Oktober  bei  8 — 6**C.)  nicbt  merkHcb  entleert  wer- 
den, dock  noeb  fortwachaen  kann^  wenn  nur  wSbrend  der  Tagesstunden 
eioe  gOoatigere  Temperatw  berrseht;  well  bei  dieser  ebenfalls  AbfluR  \on 
Stirke  nacb  den  wachsenden  Tbeilen  bin  stattlindet. 

i.  YielfBcb  werden  Blatter  verscbiedenster  POanzen  zn  besondcren 
iandwirtkMbaftlieben  oder  teebnischen  Zwecken  verwendet  Da  nun ,  wie 
leb  gezeigt  babe^  die  Blatter  am  frttben  Horgen  starkerrei,  oder  dock  stflrke- 
ann  md^  am  Naehmittag  and  Abend  dagegen  gewObnlicb  aebr  starkereicb, 
80  Imchlet  obne  weiteres  ein,  dafi  das- Material »  welches  man  am  Morgen 
emlef ,  eio  wesentllcb  anderes  ist  als  am  Abend,  und  Bbnlicbe  Differenzen 
eigebea  sieb  bei  ktlblem  und  sebr  warmem  Welter. 

Die  Blatter  des  Weinstocks  und  der  Runkclrllbe ,  tm  hdheren  Norden 
avdi  die  versohiedener  Bflnme ,  werden  als  Putter  fQr  Haustbiere  benutzt : 
es  war  aber  bisber  onbekannt^  daB  dieses  Putter  eine  ganz  wesentlirh  an- 
dere  Mischung  von  Koblehydrat  und  Giweinsiibstanx  hesitzt,  je  naebdem 
die  Blatter  am  Morgen  oder  am  Abend,  bei  ktlblem  oder  heiRem  Wetter 
geemtet  worden  sind.  Dasselbe  Bedenken  wttrde  bei  der  Zucht  der  Seiden> 
raope  tu  beacbten  sein,  denn  die  starkefreien  Blatter  des  Maulbeerbaumcs, 
nenn  sie  am  frtlben  Morgen  ^eernt<>t  sind,  bieten  eine  N'ahrung  dar,  welebe 
sehr  reich  an  Wasser  und  EiweiBsubstanxen,  am  Abend  dagegen  reich  an 
Staiie  ist.  Ebenso  wird  sich  der  Tnterschied  in  solehen  Fiillen  fteltend 
machen,  wo  spexiAsch  eigenthtlmlicheStofTe  derBliUter  das  Ziel  derPflanzen- 
kultur  darbielen :  so  z.  B.  bei  dem  Tabak  und  dem  chiiiesiscben  Thee.  Die 
dt>m  Raueber  und  Theetrinker  wichtigen  Stoffe  der  Bliltter  mtlssen  am  frtt-* 
ken  Morgen,  nacb  einer  warmen  Nacht,  wo  keine  oder  weni^  Stiirke  in  den 
Bliittem  ist,  in  relativ  viol  grttBerer  Menge  als  am  Abend  vorbanden  sein; 
Tabakblaiter,  amNachmitta*:  fzeorntnt,  enthalten  ein  groBes Quantum  Stilrke, 
erbObcQ  das  r>f\\iclit  (l<-r  Waare  durcb  einen  StotT.  der  als  ganz  gleich- 
gfllttger  Ballast  fUr  den  Konsumenten  gelten  muB ,  das  Produkt  ;ibt>r  ver- 
Aeuert,  und  bei  dem  Tabak  sicberlich  aiicb  \  crschlecbtert.  Ich  babe  mir 
<^2en  laiaicD,  dafi  in  der  PfaU  die  Emte  der  TabakblHtter  am  Morgen  statl- 
fiodet,  was alsoganxrationell  ware;  wie  es mit dem  Thee  steht,  weifi  ich  nicht. 
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3.  Wir  hah<'n  L'OL-onwartig  zahlreiche  Aschenanalysen,  vorvviegend 
von  wichtigt'n  kuiturpUanzen ,  untf-r  denen  lum  Thril  auch  die  Aschen- 
gehaile  der  BlalttT  Bcachtuiii;  verdieneu.  Aus  dem  in  dieser  Richtung 
wichtiesien  Wcrkc  von  Kmil  Wolf  (AsobeDaoalyse,  Berlin  4871)  entnehme 
ich  beispielsweisi'  folgendc  Daten : 

FUr  die  BlHllcr  dos  Rolhkloes  'p.  fill  finde  ich  den  Aschentiehalt  zwi- 
sebeii  <  iind  \*  %,  der  Trockt'nsnl».stanz.  FUr  das  "Kraiit«,  d.  h.  also  vor- 
wiegend  die  Ri.iUer  der  Kartoliei ,  schwankl  der  Aschengehalt  in  verschie- 
denen  Monaleii  /wisehen  o.l  und  f<.*6%'. 

Bei  den  Biuttern  der  iiunkeirUbe  (p.  11]  schwaokt  derseibe  zwischeo 
13  und  IT  8^ 

Bei  den  BioUt  ru  der  ZuekerrUbe  (p.  87]  in  den  Monaten  Juli  bis  Oklo- 
ber  zwiseheu  0.5  und  20,7^. 

Der  Aschengehaii  derMaulbeerbliitter  p.  liU)z\visehen  7,5  und 

Ohne  den  EinfluB  des  Alters,  des  Bodeus,  der  DUnj^uog  oder  aueh  der 
Varietalen  Ik  /  weifeln  zii  Nvollen,  muB  aber  hervorgehoben  werdeti,  liaB  bei 
der  AsehenanalNse  der  Bliltter  mehr  als  alles  andere  der  SUtrkegehalt  zu 
beaehten  wiire.  der  fortvvahn  nd  mil  der  Tnpesstnnde  nnd  dem  Wetter 
wechselt.  Es  hat  keinen  beslimmten  Sinn  .  keiae  alltiemeine  Gellung  fUr 
eine  IMlanzenart,  zu  sagen.  die  Bidder  enlhallen  (i  oder  lO'^y  der  Troeken- 
substanz  an  Asche.  so  lange  man  tlen  wecbselnden  Starkeuehall  nicht  kennt. 

DaB  es  sieh  hier  nicht  etwa  urn  Haarspaltereicn  hnndeil,  sondern  um 
Dinge .  \Nelehe  fUr  die  Agrikultur  von  iioehsit  r  ^^  (i<  uiunj^  sein  kOnnen, 
leuchlet  ohne  sveiteres  ein,  wenn  ich  die  betreffenden /aldeu  aus  §6  anfUbre. 

Dort  zeigle  sich,  daB  I  ijui  Bialtflache  trocken  vviegt: 
bei  Uelia nthus 

am  Abend  .    .    .    .  SO.iig 
am  Morgen     .    .    .    70.80 g 
Differenz    ....  O.fiig. 
d.  h.  die  Troekensubsianz  eines  Blatles  vermehri  oder  vermiDdert  sich  toq 
100  auf  143,5. 

Bei  Gucurbita: 

am  Ahead »  .  .  .  59,92  g 
am  Morgen    .   .    .  '^I^^ig 

Differeoz  ....  H,70g, 
d.  b.  das  Trockengewieht  eines  Blattes  schwankl  von  400  auf  116,8. 

Bei  Helianlluis; 

•">  L  hr  friih  .  .  .  l:i.itig 
3  Ulir  Nacbmilla^s  .  .■)2,76g 

Differenz        .  9,  lig, 

d.  h.  das  Trnckengewicht  eines  Blattes  schwankl  in  10  Tagesstunden  zwi- 
schen  100  und 


1.  Ein  Beiing  lur  K«iintnifi  der  Enitthruagsthaiiglteit  der  Blatter. 


33 


Diese  sehr  bedeutendcn  Sch\vankun|:i'ti  ilt  s  Troekongt'wichts  werden 
aber,  wie  wir  %visson,  duroh  tcmporiire  Erzeui:iin!;  und  Altfulir  von  SUirke 
hervoi^ebrachl,  uiul  os  ist  nichi  wahrscheinlirh,  dali  <tuc'h  die  Mineralstofle 
in  proportional  on  Massen  ein-  und  auswandern.  Daraus  folgt  aber,  daB 
die  BlHtter  am  Morgen  nach  der  nachtlichen  Entleenini;  der  St.lrko  relativ 
niehr  Asehe  enthalten  nitlsson .  a!s  am  Abend  oder  am  Mitlag,  uenn  neue 
Starke  aagehMuft  wonleii  isl  .  oder  uiii  l)ei  unserein  letztL'pnannten  Beispiel 
ro  hieiben  :  I  0(>  g  Troi'kensuljstanz  der  Hlitlter  von  lleli.iiillius  konnen  am 
Morjcen  gerade  so  viel  Asclie  enthalteu,  wie  tilg  BlUlter,  vvekhe  um  '.i  Uhr 
^iaebmiun^s  geerntet  \Norilen  sind. 

Da  es  nun  so  leichl  ist,  diirch  hiusammein  der  lUiUter  lu-i  Sonnen- 
aufganc  ganz  stHrkefreies  Material  zu  ernlen.  so  w  are  man  iu  der  Lage,  den 
Aschpnnnaly«;en  ein  von  dem  Stilrkegehalt  unabhiingiges  Trockens^ewich 
lu  (jfuude  zu  legen.  und  so  das  jeder  Pflanzenart  spezifiseh  Kij^enartige  be- 
treffs  des  Ascheni:elialles  der  Blatter  zu  konstatiren  ;  ganz  iiesonders  aber 
Wiire  dies  dann  zu  wilnsclH-n  wcnn  i.  li.  die  Blatter  von  Pllanzen  unlcr- 
mAi[  uiid  v»TL'licheti  werden  soin  n  dif  auf  \ erschi»'d('U  L'edUnj;leni  Hnden 
gewaeiisen  siml    'der  Hliitter  d«'r-<  11m  u  Art.  aber  noii  n  <  rschiedenem  Alter. 

Ein  viel  (Uk  im  I'litlicJu-res  und  l»esser  zn  ve^^^  erlheiid  >  ^  Hi  Id  \on  der 
rh»'iii  1^1  lien  Zu'^nttiiiit  tisetzuui;  dei"  Bltillei'  wdrden  uir  jeducli  j^ewiunen, 
^Vf-nn  man  forl-m  Ium  (juantitativcn  Analyseti  tbTselhcn  niehl  das  Troeken- 
£<  \\iohl  alsEiniirii  /u  Tfrunde  lei^te.  um  darauf  die  Ouanlitiiten  der  einzel- 
Qeu  StoUe  zu  hezn  lieii.  wie  es  bei  [)rozentiseiien  ArtL'aben  l)isher  iiesehieht, 
soodern  die  (lew  iciilsnienijen  jedes  einzelnen  Slutics  auf  eiueu  Ouacb'at- 
meler  der  frissehen  Blalltiaelie  hereebnete.  Die  so  i^ewonnenen  Zaiilen  sind 
dann  uanz  unalihanjiig  vom  Troekensewiehl,  die  im  Blatt  statttindendeu 
phy^ioloujiselicn  Veranderuniien  Ireten  in  den  Analysen  deutlieher  lier\or, 
nnd  wenri  es  zu  geuis^en  Zweeken  nothig  sein  sollte.  das  Troekeuiiew  irhl 
t'lrier  prozenlii^chen  Bereehnung  zu  ( ii  undi'  zu  le.uen  st>  t  i  uiebt  sirli  dasselbe 
itei  dtT  \  (»rL:esclilai:enen  rnlersufhunusw  eiso  ja  nebenbei  auch  noeh. 

Bei  d<'n  urriliien  assiniiUrenden  Hlattern  kununt  es  ja,  bei  Beurlhcilung 
ihrtr  se)lni:i>elien  LcislunL'en.  Uberhau|>t  nur  wenig  auf  ihr  dewicht  an; 
die  Hauptsache  ist  die  Maclu  iiausbreitung,  denn  von  ihr  hiingtdic  J  i  ii-pi- 
ration.  also  die  Zufuhr  <ier  Mineralstotle ,  die  Aufnabme  der  Koiiiensaure 
uod  die  Erzougung  der  Stai  k.*  .ib. 

Diese  Ben)erkuii,i.'en  belrelleu  naUlrlieh  nui'  diejenii^en  Anahsen, 
fttflche  zmu  /week  pllanzenphysiologiseher  Schiullf(»li:eruugen  gemaeht 
Werden;  wd  fs  si*  Ik  dagegen  um  rein  prakliselie  Zwecke  der  Landwirlh- 
sc'hafl  u.  s.  w,  bandelt,  da  wii  l  du-  bisheriue  BereeUiiunj;  m  Prozeuten  der 
Trockeosubstaaz  ibren  alien  \\  erilt  behaliea. 

WfirzbDrg,  dea  17.  October  1883. 
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n. 

ISher  die  Wasserbeweipiiig  Im  Holz. 

Voa 

Julius  Sachs. 

I}en  Kii)\M'iuhHifj:en  i;ciz«Mi(lln'r .  wt-lclu'  moiriL'  Aiisifhlen  Ohcr  die 
Wasserbeweguni;  im  Hok  in  neuerer  Zeit  orfahren  hahen,  schien  es  mir  das 
Hio'htii^e,  meinorsoits  /u  schweigen,  weil  ich  iinler  deii  GrQDden  meiner 
(ieiiiiur  keinen  wahrueiioramen  hahe,  der  zu  einer  v\ isseaschaftUch  fruchl- 
baivn  Diskussion  Anhili  geben  ktfnnte. 

Woiiii  irli  irolzdem  hier  in  aller  KUrze  das  Wort  ergreifc,  so  ii':»sehieht 
OS  iiur.  diimil  Porsonen,*Welche  in  der  Sacbe  nichl  genauoi  laiLi  i  i  u-htet 
sind  iind  doch  vitdleiolU  fttr  dieselbe  sich  interessiren,  nicht  ctwu  giauben, 
icii  h;iite  rnoino  Ansichlen  aufgegeben;  vielmehr  haben  die  gegneriscben 
Kin\vondiini;en  iiiehl  nur  bei  mir,  sonderD  auch  bei  Anderen,  die  sich  mil 
der  cinschlagigen  Lilteratur  binreichend  befaBt  haben,  die  leUten  Zweifel 
an  der  Richtigkeit  meiner  Ansichten  beseitigt. 

Weniger  angenehm  ist,  daB  meine  wiederholten  Darlegungen  in  den 
gei^nerisclion  Schriften  vielfach  miB verslanden ,  iiiiklar  und  zum  groBen 
Tlieil  entslellt  wiedergegeben  worden  sind,  so  dafi  ioh  wohl  das  Gothesche 
Wort: 

"Sie  haben  meine  Gedankeo  verdorbea 
Vnd  sagen,  sie  liHIten  mich  widerlcgU 

bier  anwenden  dUrfte. 

Unter  solchen  Umstanden  venichte  ich  auf  kritische  Widerlegungen, 
die  dann  Nvahrscbeialich  denselben  MiBventModtiisseii  ausgesetzt  sein 
wOrden. 

Diejenigen  ai>er,  welehe  meine  Ansichten  Ober  die  Wasserfoewegung 
im  Holz  unverfiilscht  kennen  lenien  woUen,  verweise  ich  anf  meine  eigenen 
Schriften,  von  denen  ich  hier  auch  die  alleren  roil  anfdhre,  well  sie  einem 
einsichtigen  uod  urtheilsfiihigen  Leser  seigen  ktanen,  wie  ich  mich  durcb 
Tortgeseizle  Forschung  aaf  diesem  Gebiet  nach  und  naeh  Yon  den  frttber 
allgemein  herrsehenden,  neuerdtngs  aber  von  verachiedenen  Sdten  wieder 
aufgewttrmten  Irrthflmern  loagemacht  babe  und  dnrch  eigene  Untersuchun- 
gen  lu  neaen  Ansichten  gelangt  bin.  Es  sind  folgende  Schriften. 
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1.  Li>tT  Verdunstungsphiinomene  in  Pflanzen.  Flora  I  h  >(»  p.  OH. 

2.  Ouellutigsersfheinungen  an  Ilolzern    Bolan.  Zoitji.  istio  \).  i'VA. 

Ill  moinHm  Handhuch  der  ExperimenlalpliiNsiologie  der  Pllanzeu  vou 
1865  das  kajMlcl  '  \Vasserstr^5mung«.  p.  196 — i'M. 

i.  Mein  Lehrhiu-h  dvr  BoUuik.  II.  Auflnge  von  IHTO,  p.  ."TT),  vvo  icli 
zuerst  auf  deo  wesuiulichen  Uuterschied  voa  ImbibiUoii  uiui  KapillariUit 
kuri  iiitiuewiesen  babe. 

5.  Mein  Lehrbuch  der  Bolanik  111.  Auflagc  von  \  H1.{.  wo  u  li  zuersl  da- 
rauf  hingevviesen  halit ,  dali  die  \Vas.st*rhewegUDg  uicht  nur  iiii  Uok,  sondera 
Qberhaupl  im  PflaDzeugevvebe  la  deu  Zeliwiinden  stattKndet. 

6.  In  duu  Arbeitea  des  botanischea  Instituls  in  WUrzburg,  Bd.  I,  iin 
Heft  von  1873  pulilicirte  Ulgo  de  Vrie^  p.  £88  BiH)l)acliluageii  von  inir, 
welche  fttr  die  obschwebende  Frage  von  izrolilcr  Wichliukeit  sind. 

7.  Mein  Beilrag  /.ur  Krnnltiili  tl*  s  aiiLsU  ifjiL  init  u  S<ilislron»es  in  trans- 
spirircadeu  Pflanzen  von  l^<7^<.  Arbeiteu  der  botanischon  Insliluls,  Bauii  II. 

8.  Ebcuddselbsl  voui  JaUrc  1879  mein  Aufsalz  Uber  die  Porosit^t  des 
Holzes. 

9.  Das  SchluBresultat  alh'r  diost-r  Arbeilen  babe  ieh  in  meinen  188? 
erschieaetion  Vorlesuu^eu  Ubor  Pllduzeupb^siulo^ie  du(  p.  ^09 — .i.iH  zu- 
sammeDgt'faBt. 

Diese  Publikulionun  umfussen  eiueu  Zeilrauiii  von  27  Jahren.  innerhalb 
desseii  ich  s^cnU^end  Gelegenheit  balte,  mir  jede  eiuzelne  I' rage  klar  zu 
machen,  und  /uweilen  erst  nach  jahrelangeni  Bedenken  babe  ieb  danu  die 
entscheidenden  BeobachUiugen  gemacht.  Dies  aber  ist  der  Weg  echter 
ForschuDg. 

Cbrigens  zweifle  ich  niehl,  daB  meine  Ansichten  Uber  die  Wasserbe- 
weguDg  im  Holz,  ganz  besondcrs  aber  die  ImbibitioDStheorie  nacb  mehreren 
Jahren  zu  aligemeiner  GcUung  geiangen  werden,  und  eb«Qso  wenig  zweille 
ieh,  daB  dann  sich  sogenannte  •Forschert  finden  werden  mil  der  Behaup* 
Uing,  das  alles  sei  Iflngst  bekannt  gewesen. 

Die  wiohiigjiie  meiner  vorhin  geDannteii  Sehriflea  ist  die  Ober  die 
PorwitBt  des  Holzes.  Diese  Abliandlung  isl  am  meistoD  angegriffen  uod 
niBverslandeD  worden.  AUein  jeden  einselnen  d»  dorl  att^estellten  SllUe 
fertiete  ich  in  seioem  gauen  Umfang,  und  auBerdem  wtrd  die  Lekttlre  die- 
Mr  AUiaiKllung  auch  daza  beitragen,  meine  Prioritil  belreffs  neuer  Unter^ 
ndmogsineUioden  und  aligemeiner  GesichtspunlLte  fostioslellen.  Es  isi 
aidil  gerade  fein,  wena  manohe  dasjenige,  was  ihnen  in  meinen  Arbeiten 
cisleoohtet,  als  etwas  gam  aelbslvenUindliehes  benuUen,  dagegen  aber  das, 
*ii  sie  sufollig  niehl  Yenlehen,  als  meine  angebliclien  Irrlhllmer  an  die 
irefie  dodM  bangen. 
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§  I .  Das  QnerBchnittsareal  der  HolzwJIikde  and  der  lohlrftame 

der  Holzzellen. 

^^Venn  ich  hier  von  dem  Querschnittsaroal  der  HohlrHume  reile,  so 
handelt  es  sich  nicht  allein  urn  die  Gr(tBe  der  eiDzelnen  HolzzeUenluinina, 
sondern  auch  iim  die  Sunime  derselben  auf  einein  gegebcnen  Holzcjuer- 
scbnitt  im  Ver^leieb  zu  dem  Querschnittsareal  der  Zellwtiode. 

Wenn  der  TranspiraUonsstrom  sich  in  den  tlohlraumen  des  Ilolzes  bo- 
wegte,  so  moBte  man  naturgemHfi  emarten,  daB  diese  Hofalraume  ein  urn 
so  grUBeres  Querschnittsareal  besitzen,  je  groBer  die  Wassennengen  sind, 
welehe  durch  den  Stamm  in  die  Laubkrone  eines  Baumes  befOrdert  werden. 

Oieser  Emugung  gegenttber  ist  es  nun  eine  sehr  beaeblenswertbe 
Thalaache,  daB  in  vielen  FliUen  und  ewar  gerade  bei  solohen  Holzpflanzeo, 
deren  machtige  Laubkrone  einen  tehr  ausgiebigen  Transpirationsstrom  im 
Holz  veranlafit,  der  Querschnitt  des  leUteren  ein  selir  aiugedehntes  Areal 
von  Zellwandmasse  darbietet,  wahrend  die  Hohlraume  der  UolxieUen*  im 
einxelnen  far  sich  sehr  klein,  aueh  in  ihrer  Gesammtheit  ein  nnr  nnbedeu- 
tendes  Querschnittsareal  besitzen. 

Solcbes  beobaehlel  man  nichi  nar  bei  tropischen  Batimen  mil  sehr 
hartem,  dicblen  Hols,  wie  den  Ebenaceen  und  Sapotaoeen,  bei  Tectona 
grandis,  Haematoxylon  u.  a.,  sondern  aueh  vielfach  an  den  bei  uns  einhei- 
mischen  Hohpflanzen. 

Auf  dem  Querschnitt  auch  sehr  dichter  Htflser  findet  man  alier- 
dings  nicht  selten  groBe  und  zuveilen  zahlreiche  OShungen,  welche  den 
Hotzr<)hren  oder  getupfelten  Gef^Ben  angehtfren.  Allein  diese  kommen  bei 
der  uns  bescbtifligenden  Frage  gar  nicht  in  Betracht,  einlaeh  desbalb,  wetl 
die  Holzrdhren  fdr  den  Transpirationsstrom  ttberfaaupt  vollstandig  entbehr- 
lich  sind:  die  Coniferen  besitzen  bekanntlieh  gar  keine  solche  Gefilfie  und 
fttr  die  3lonok()t\  leu  und  Dikotylen  ist  es  durch  Sacbs  und  H6m  laogst  fest- 
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gestellt,  daR  sie  gerade  zur  Zeit  des  st^rksten  TraDspiratioussiTomes  Qber^ 
baopi  keio  Wasser.  sondern  huebai  verdtinnte  Luft  eDihalCen. 

Diese  tnir  von  Professor  Sacbs  vorgelegten  Erw^guogen  haben  micb  xii 
einer  Rfihc  von  Messungcn  veraDlatit.  die  ich  hier  mitlheilen  will. 

Mil  Uilfe  der  Camera  lucida  warden  auf  dickem  KartoD  bei  einer  200 — 
:{50fachen  Vergt^ninini;  dio  Umriflse  der  TracheYden  und  Gefufie  einea 
m&glichst  dunnen  HoUquenMshniltea  geoau  geieiehnet,  aodaB  60 — 70  Zellen 
wenip^t.     liiitau^enommeD  wurden. 

iNacbdem  die  Umriflse  der  Zcichnang  von  dem  umgeh'>ndeD  Karton  ab« 
gescbnitlen  waren.  wurden  auch  die  Areale  der  llohlraunie  heraiugeschnit- 
ten.  Die  Gewichte  der  letzteren.  sowie  derjenigen  Kartonmasaen,  welche 
die  Querschnille  der  soliden  Zellwandmasse  reprUsentirlen .  wurden  nun 
durch  soi^faitige  Wdguug  hestimmt  lind  aus  diesen  die  FlHcbenareale  der 
Bohlriiume  und  der  Zellwandmassen  bereehnet. 

Das  Resultat  dieser  Beoliachtungen  ist  in  mebr  ab  einem  Falle  fiber- 


rasehend,  wie  die  folgende  Tabelle  leigl. 

Sambacna  nigra. 

Hoi/,  eines  eiiijalu-ii;iMi  Astes. 
ilolilraunie  der  Zellen  ohiji"  (lie  GefaRe  .    .    .    .  lH,8pruCt. 
Zellwiinde  des  Holzes  8l.i   -  - 

Zweijahriger  Ast. 

Hohlrituuie  16    pro  U. 

Uotawaode  84     -  - 


Fagus  silvatica. 

QaerBchnill  der  GefoDe   7,4  pro  Gl. 

Hohparenohym   17     -  - 

Hohlrttume  der  HolueHen   7,5  -  • 

Zellwandmasse   68,1   -  - 

H  fi f  in  a  t  o  \  \  I  0  n  c a  m  |>  e  c  li  i  a  n  u  iii. 

A-  Hohirauuie  der  Uolzzeiien  ohne  Geialic.    .    .  i  s  pro  Cl. 

Holrzellwande   9.),  2   -  - 

B.  HohlriUime  der  Uolssellen  obae  GefsBe ...  23     -  - 

UoluelLwaade   77     -  - 

Caesalpinea  achinata. 

A.  Uohlraume  der  HoUsellen   4,2  pro  Ct. 

Zellwande  (ohne  GefUBe)   95,8  -  - 

B.  Bohlraume  der  Holzzellen   <»     -  - 

Holizellwande   94      -  - 

C-  llohlriiume  der  tioizzeiiea   14  - 

UoUzeilwSMde   85     -  - 
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Ahnis  inc;nia. 


A.  Herlislholz. 
Hohlrautne  .  . 


i  i -i  pro  Ct. 
5b,5   -  - 


B.  FrUhliugsboU. 
Hnhlrilumc  .    .  . 
Wande  .... 


C.  Ebenso. 
Hohlraume  . 
Wilnde   .  . 


48,4  -  - 


Buxus  sempervirens  (junges  HoU). 
HoMrHume  der  Holzxellen  ..... 


7,9  -  - 


Hahlriiuine  der  GeffiBe  \   .   .     9,8  -  - 

Wande  der  Holnellen  und  GefUBe  82.3  -  - 

Morus  alba. 

A.  FmhliDg^bolx. 

Hohlrttume  der  UoluelleD  ohne  GefilBe ....  25  -  - 

Zellwande   75  -  • 

B.  Herbsthob. 

Hohlraamc  der  Holnellen   10,6  -  - 

Zelhvttnde   89,4  -  - 

C.  Ebenso. 

Hohlraume  der  llolzzellen   1l,8  -  - 

Zellwande   88,2  -  - 

DaB,  wie  die  vorausgehendon  Beobachtungen  zeigen.  irn  HerbsthoU 
das  Querschnittsareal  der  ZelUvlinde  liber  dasjenige  der  lloblrUiime  sUirker 
tlberwiegt,  als  ira  Frtlhliniisliol/. .  (*ntspricht  diirchaiis  unsern  obigen  Be- 
trachlungen;  denn  das  Frtlblingsholz  bildel  sich  zu  einer  Zeit,  wo  der  Trans- 
spirationsslrom  seine  grdBte  Ausgiebigkcit  noch  nicht  erreicht  hat,  wogegen 
das  sogenannte  Hcrhslholz,  im  Juli  mid  Aii|zust  gebildet,  dora  versiarkten 
Transpirationsslronie  entspricht.  welrhcr  durrli  die  vollkommen  ausgebU' 
dele  Blatikrone  in  der  heifieslen  Jabreszeit  slatttindel. 


Die  von  Sachs  aufgestellte  Theorie  setzt  voraus,  daB  Uberhaupt  in  der 
Substanz  der  Zellwande  eine  fortschreitende  Bewegung  des  von  ihneu  im- 
bibirlen  Wassers  stattfinden  kOnne.  Nacb  seiner  Theorie  ist  das  Holz  nur 
dadurch  das  fttr  den  Transpirationsstrom  besonders  geeignete  Organ,  weil 
in  ihrn  die  Bewegung  des  imbibirlen  Wassers  zumal  in  der  Llingsrichtung 
viel  rascher  stattfindet,  als  in  anderen  Zellwiinden. 

Es  wird  daher  sum  riehtigen  VerstaodniB  dieser  Theorie  beitragen, 


§  2.  Bewegnng  des  ImbibitioiiBwassers  im  Holz. 
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wenn  man  sich  /uniichsl  darubor  kinr  wird,  HaR  flhcrhaupt  vine  Uewogung 
dr<;  in  den  l!olz/.«'ll\viuuicM  imhibirlen  Wassers  w  ii  klich  stallfindet.  wciin 
(lit'  Bedingun^en  dazu  uejioht-n  sind.  Was  die  Geschwindigkeil  belrifl'l,  so 
mag  di*»5c  hior  cinstu  rilen  aiilier  Aeht  hlriluMi 

WCnn  ein  p'fidltf  r  Maumstamm  odcr  das  al)u»^5;chnittt»m'  Slilck  eiiies 
Asles  uach  iind  narh  iutttnx'keii  w  ird.  so  inuH  nolhuendii;  cin  .MoiiuMit  oin- 
treten.  wo  das  in  den  Hohlriuirirt'ii  des  Hulzes  enlhaltcii*'  (1fls«i.;o  Wasser 
pnnzlich  verschwunden  ist  iWr  fidlzzellwiinde  aber  noch  miL  \\  .isscr  imbi- 
l)irt  sind.  An  den  der  VerduiislunL'  ausjiesetztcn  Qnersehnittcn  des  Stam- 
ni»'S  oder  Asles  sehr«ilet  yber  die  Darfipfbiidung  fort  und  /war  inf  K<><(('ii 
des  in  den  Ilolzzellwanden  imbibirlen  W assets.  Da  nun  die  Ijlaiiruni: 
blngst  i:elehrl  hat,  daB  auf  diese  Weise  ein  Slafnrn-  oder  AststUck  nacli  un<i 
n.n'b  Nollig  lufUrocken  werden  kann,  so  foltil  uMniiUell»ar  daraus.  dali  das 
in  den  Zellwanden  irabibirte  \Vasser  auf  weite  Strecken  bin  sich  bewetren 
kann;  denn  wir  wissen  aus  den  Untersuebungen  von  Sachs,  daB  (be  init 
Imbihilionswasser  gesHttigte  Holzwand  ilir  halbes  Vokimen  an  Wassor  ent- 
hatt,  wo^egen  die  iuftlrockeo  gewordeue  Zeliwaad  our  i  i — iu  ^  Wasser 
eoibaiU. 

WiFSXKK beobachlele  an  lierausgeschnittenen  llol/\\ iirfein  die  Bewe- 
uurii:  (ies  Imbibitionswassers  und  fand,  der  von  Saclis  aufgesteillen  Iheorie 
entsprechead,  daU  sicb  da&selbe  in  longiludinaler  Hicbluojj  am  rascbesieo 
bewe|:t. 

In  diesen  Fallen  uiuiile  das  in  den  ZellvvJinden  sehou  vorbandeuf  im- 
l.iliif  inns\\  MsxT  nach  den  Verdunstungsflaeben  liinw  andern.  I's  scliien  mir 
\v  ilnscheuswerlh,  aueh  unigekrhrf  t  ine  Wanderuui^  des  luibibilionswassers 
von  auRen  naeh  innen  zu  beobaclilen. 

7j\  dieseni  Zweck  benutzte  icb  ein  vvaIzt'fif<»Miii_:.  s.  dun  li  m-  hnu  isat- 
liches  Lieu'en  an  der  Liift  trocken  gewordenes  AsistUek  von  Populus  dila- 
laia.  Die  Wagungeu  an  einer  Querscbeibe  dessellxMi  ergaben,  daB  in  fOO 
ccm  Zelhvand  dieses  iuTllrockeaeQ  liolzes  lt^,OUccm  imbibirtea  Wassers 
enlhallen  waren. 

Ein  ungefabr  l  >«ni  lauges  SlUek  dieses  Asles  wurde  zuniiehst  mil 
mehrfachen  Sehichten  von  Stanniol  dicht  umvvickelt,  aueh  die  eine  Oiier- 
st'huitlstliiclie  desselben  fn  irleieher  Weise  hedrckl  mid  d.is  Stuituol  niit 
Bindodralil  so  fest  umwickeli,  daB  \ou  einer  W  <t.>seraufnalnn»'  di  i-  li 'deek- 
tt'ti  FUichen  keine  Rede  mehr  sein  konule.  So  hiieh  mir  eiiie  der  In  iden 
i,ia.  rsi  hniitsBacben  des  lufllrockeueo  Uolzes  zur  Aufnahmc  von  Imbibitions- 
wasser  frei. 

Dieses  so  vorbereitele  AststQok  wurde  in  eineni  Glasexlinder  aufge- 
biinpt.  dessen  Boden  mil  einer  Wasser^chiehl  bedeekt.  desseu  Lufl  also  mil 
W  asserdampf  beinahe  ges<liUi(it  war.  Die  freie  Querscbmltsiliiche  des  Uolzes 
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konnle  nunniehr  den  Wasserdampf  der  Lufl  als  lml)il>itiuiis\\  asser  aiifsaugen 
und  von  liier  aus  konnle  sich  das  letztore  nat  li  und  nach  in  der  LHngsrich- 
tunj4  dt'S  Asles  \veil<M-  verhrcilen,  uiui  t  s  lioB  sich  spHtpr  feslslellen,  daQ 
und  wie  diese  Wandt  l  unj;  des  Imbibilionsw assert  slaUiielunden  babe. 

Selbst\ ersiciudlich  konnte  auf  diese  W  eise  nur  l  iue  sehr  langsanu'  Be- 
wegung  de.s  Iinbibitionswassers  konstatirt  \M'rdea.  Demi  bekanullich  ist 
hifttrncken  gt-wordenes  Uolz  nicht  niehr  im  slande.  den  Transpirationsslrom 
nut  der  nttlhigen  Ausgiebi;i;keit  furlzuleileu.  Allein,  \sie  silion  erwahnl, 
sollle  der  Versucb  auch  niohl  zeigon.  wie  rasch  der  Transpiiationsslrou  im 
normalen  Holze  sicli  bewegt,  sondei  ii  nur  darauf  kani  es  an.  zu  bewciscn, 
daB  auch  in  dem  lufllrockenen.  pbysiologisi  li  ualii  mehr  fnnklionsfilhigen 
Holze  doch  noch  cine  Forll)»'\\  euuni:  von  Inibibilionswassei-  stattlindt'l. 

Es  war  ein  fUnfjiiln  i|:t'S  AslsUh-k.  an  welehetn  die  verlukltniBnitiBig 
scbr  dUnue  Rindenschiehl  nicht  abgenomuien  wurde. 

Die  LUnge  betrug   1 1 3  mm 

Der  Diirchniesser   iH  - 

FIclehe  des  Quersclmitls .  .  .  lio^^min 
Gewieht  in  lufllrockt  ncrM  Zustand  Hi,*.>g 
Das  in  der  angegebenen  Weise  lOi  Tage  lang  in  der  fenehlen  Lufl  auf- 
gehangtp  Hnlzsiuck  nahm  nun  in  den  ersten  Tagen  durch  die  freie  Quer- 
sehnitlsfliiche  ziemlieb  raseh.  dann  aber  immer  langsamer.  Wasserdampf  in 
sich  aui,  der  sich  in  Form  von  iro))ibirten}  Wnsser  \ort  der  Querschnitts- 
McKe  aus  in  dem  System  der  Holzwfinde  verbreiten  uiuBte. 

Oit'  (icwichtszunahme  betrug: 

In  den  ei*slen  4  Tagen  lagUeh  ....  0,37  g 

In  den  folgenden  <>  Tagen  tUgUcb  .    -    .  O.il  - 

In  den  folgenden  ?1  Tagen  tSglich    .    .  0.14  - 

Nach  ?  Monat.ni  Uiglieb   0.00- 

Kach  ;i  Monaten  tiiglich   0,02  - 

Die  gesammte  Zuuabuie  des  Hohsltlckes 

wflhrend  4  Oi  Tagen  belrug  .   .   .  IO,Oi- 

Ich  mOchte  die  Bemorkung  nicbl  unterlasaen,  daB  bei  einem  derartigen 
Versuch  das  Holz  leicbl  von  Pilzen  befallen  werden  kann,  wodurch  sebrbe- 
trMchtliche  Gewichtsabnafame  deaselben  eintritt.  Urn  dem  vorzubeugen,  ge- 
nOgt  es,  einigc  Stttckcben  von  Jod  in  das  GefilQ  lu  legen,  dessen  DSmpfe 
die  Pilsbildung  verbindern. 

Nacb  103  Tagen  wurde  das  Holz  herausgenommen,  um  das  Resultat 
festzuBtellen.  Zum  besseren  VerstflndniO  mag  das  Schema  A  B  dienen. 

ah  '  c 

^H-H  H  * 

a  ist  die  Querscheibe,  an  welcher  der  Wassergehalt  des  lufUrockenen 
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Asles  beslimiiil  \\  urdc;  B  ist  der  freiirt^blioheae  QuenichuilU  durch  w  elchea 
die  Imbibition  des  WasserdBnipfi's  stattfand. 

h  bezeichnet  die  Slollc.  It)  c-in  weit  von  //  ciitfernt.  nnd  r  die  Stelle. 
5cm  NAeit  son  H  rntfenil,  nm>  umiiit1e!l»nr  tiiifli  Ht'ciuli^iuiL'  dfs  Versuch«^s 
Quersi  luMhen  aus  dfin  Holz  auf  iler  Dr»'lil)auk  abgi'sciinitlfn  \\  union  V.s 
war  bteri>ei  dafUrSoriff  uelraj^en,  dai^  vvahrend  der  Mnnipulatioa  keia  neu- 
BCDSwerther  Verlusl  liurch  VordunstHnc  slattfindeu  koonte. 

Uie  Wiitrunp  drr  Querscheilien  und  die  fierccbauQ|;  iwch  der  voa  Sachs 
au^egebeDeii  Methode  ergaben  nun : 

fUr  die  Querscheibe  r  awf  100  erin  Holzwand     M  X'}  rem  Wtisser 

for  die  Quersoheibe  6  auf  1 OU  com  Holiwaod    'ii,UH  ccm  Wasser 

Wie  tn  erwarten  war,  nabm  also  derWassergehalt  roil  der  Entfernung 
^oD  der  aofnehmendeQ  Flllehe  B  ab,  womit  sugleicb  beu  lesen  ist,  da8  sich 
das  imbibirte  Wasser  vod  B  nach  A  bin  bewegte,  und  daB  diese  Bewegung 
am  Bade  des  Versuches  noch  nicht  beendigt  war.  Die  imbibitionsfobigeti 
Zelhvande  waren  also  nach  \  02  Tagen  nocb  nicht  mit  Wasser  gesattigt,  da 
aacfa  den  Bestimmungen  von  Skcvh  die  Sflttigmig  erst  dann  eiogetreten  !st, 
weou  die  Holzzellwiinde  ihr  halbes  Volumen,  wenn  also  100  Raumtbeile 
Zelhvaad  50  Raumtbeile  Wasser  aiifu:enoninien  habeo.  Die  Querscheibe  r 
konnle  sich  mit  Imbibilionswasser  nicht  saitigen,  weil  ihr  durch  die  da- 
bioterlief^enden  Tbeile,  a.  B.  h,  immer  wieder  Imbibitionswasser  entzogen 
uurde.  £s  biitte  eines  noch  viel  lUngeren  Aufetiihaltes  in  der  feuchten  Kuft 
bedurft,  urn  das  ganze  Uolsstttek  \on  fi  \m  A  mit  Wasser  gleicbmUBig  fu 
siittigen.  Dieser  Zustand  war  nach  iU2  Tagen  noch  nicht  eiogetreten,  oder 
mit  anderen  Worten,  das  bei  B  aafjgenommenc  imbtbitionawasser  war  noch 
in  Bewegung  naoh  A  bin,  wie  aus  dem  geringeren  Wassergehalt  von  h  im 
Vergleich  zu  c  hervorgeht. 

Ich  bin  nicht  der  MeimiDg,  durch  dieseo  Versuchetwas  Neuos  Ixnvie- 
sen  va  habeo,  denn  jede  sorgfilltige  Cberleguog  zeigt,  daB  bei  dem  Feucht- 
werden  trockenen  Holies  Vorgango  derselbeu  Art  notbwendig  slattfindeu 
roOssen,  und  wenn  irgend  ein  inihibitiunsfjihiiier  KOrper.  ein  SlUrkekom, 
ein  Stuck  trockenen  Leimes  oder  I'^iweiBes  Wasser  in  sich  aufninimt  und 
dabei  aufquiilt,  so  mttssen  ilboUdie  Waoderongen  des  Imbibitionswassers 
slaliKndeQ. 

Auoh  beweist  diese  Reihe  von  Erscheinungen,  daB  es  ein  groBer  Irr- 
ihom  ist,  sa  glaubeu,  daB  das  Imbibitiooswasser  von  einein  Querschnitt 
lom  niichsten  nor  dann  flbertreten  ktfnne,  wenn  der  letztere  trocken  ge- 
worden  ist. 

§  3.  Beobftcbtniigeii  an  gekoiekteo  Zweigen. 

Nachdem  Sachs  die  Be\\egung  des  Imbihilionswassers  der  Holzzeli- 
wSode  al^  das  l)ei  deui  Transpiraliousstrom  weseolliche  Faktuin  dargestelU 
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hatle,  bezeichnete  or  als  cine  sehr  t  infaehe  BesliJlijzung  seiner  Ansicht  die 
Thatsaehe,  daB  sehai  f  abj;rkiiii  kli'  I.auhsprosse  z.  H.  drs  Hopfens,  des  Leins 
u.  s.  Nv.  bei  fortgescl/tor  Transpiraliou  des  Gipfels  Mtilkoninn'n  irisch  blei- 
\h'i\.  Seiner  Ansiclil  iiacli  mtlssen  an  der  Knickiinssstelle  die  Hohlrauine 
licr  Uol/'/elleu  uiid  Geftilie  i;eschlossen  sein  :  denuoch  bleiben  die  der  Trans- 
spii  till  li  ausgesetztcn ,  oherhalb  der  KnickuDgsslelle  vorhandeneii  Blatter 
Nolikoininen  frisrh  und  zwar  monaielaiiii.  Daraiis  schloB  er,  daB  der  Trans- 
spiralionsslruin  an  der  KniekiingssteUe  niir  dureh  die  Siibslauz  der  Witode 
in  Form  strttmendeii  JmhiliiuonsNvassers  iiiiulurchgeheu  kSone, 

Nun  hat  Kissnw''  die  lieweiskraft  dieses  Versiirhes  !>esirilten.  indom 
er  SH'fLi :  '  I^s  isl  iiichts  leichter,  als  z.  B.  beirn  iiopfen  sich  sowohl  au  Slentzelii 
\vic  Blaristielen  zu  Uberzeugen,  daB  naeh  seharfer  Einkuiekunt;  des  Stengels 
o<ler  Blaltsliels  (so  daB  beide  Scheukel  des  Zweiges  sicii  In  i  iihren^  das 
Lumen  der  Holzzellen  wieGefilBe  eine  relaliv  nur  sanfte  krUniniuiii;  erfiihrl 
und  die  Wegsamkeii  fdr  Wasser  wie  fOr  dasc  nichl  iiii  niindeslen  allerirl 
\vird.«  Solches  will  Krssow  auf  niikroskopisiiieiii  Weire  konslalirl  haben. 
Ks  isl  jedoeh  nicht  nolhig,  auf  diese  Diuge  D<iher  ein/ULrelien ;  besser  als  auf 
itiikroskopischem  Wege  lidil  sich  die  Frage  auf  dem  des  £xperimenies  ea^ 
[»cheiden. 

Zum  besseren  VerstandniB  lueiner  Versuche  muB  ich  jedoch  eine  Be- 
merkung  vorausschicken.  Es  handcll  sieh  bier  nUmticb  uni  die  Durchpres- 
sung  von  Wasser  dureh  das  leitende  Uolz  und  zugleich  um  die  Frage,  ob  es 
moglich  sei,  das  in  den  Zellwauden  imbibirte  Wasser  dureh  Druek  in  Fil- 
trationsbevsegung  zu  verseizen.  Elvfixg  hat  den  Versuch  gemaohl,  die 
durehschniltenen  Zellentuuiiua  niit  Caraobutler  auszufUilen,  und  sodann 
Wasser  unler  Druck  dureh  die  Zell\%ande  hindureh  zu  filtriren.  Da  dieses 
nicht  gelang,  behanplete  er.  das  Imbibitionswasser  in  den  Zellwnnden  sei 
auoh  bei  der  Transpiration  unheweglich.  Diese  SehluBfolgerung  ist  aber 
unriehtig  und  h  tt  init  der  Ind)ibitionstheorie  Uberhaupt  nichls  zu  thun.  Der 
ganze  Werth  der  lndul)iti()nslheorie  lieszt  eben  darin ,  daB  das  in  den 
Zellwiinden  inihibirle  Wasser  i^egen  Druek-  und  Kiltrationsvorgange  Uber- 
haupt nicht  reajzirl  .  ebenso  trut  wie  man  das  ImbibitionsNvasser  der  Zell- 
>viinde  durcli  Druck  in  Bewegang  setzen  kUnnte,  ebenso  mllRte  man  die 
Salzatome  in  einer  Sn)/lusunu  oder  die  Mnlektlle  des  Krvstallwassers  in 
einem  Kryslall  dureh  Druck  in  Beweuunu  selzon  kiJnnen.  Das  Wescn  der 
Imbibitionslheorie  liegl  eben  darin.  daB  das  inihibirle  Wasser  koinem  Druck 
unterliegt  nod  deshalb  befiihigt  ist,  der  Schwere  zum  Trotz  in  jede  i)eliebige 
Hohe  eines  Baumes  emporzusteigen.  Zudeni  hat  Sk.hs  in  seineni  Aufsatz 
Uber  die  Porositiit  des  Ilolzes  luTeits  dari:elej:t.  daB  inihibirtes  Wasser 
(^egen  Druck  von  auBen  her  uuempfindlich  sein  kauQ  und  bei  dem  Trans- 


i)  BoUniscbM  Zeatralblalt  48S8.  Bd.  XIII.  No.  99. 


^  J  .  ^cl  by  Googl 


Beltrdgo  sor  Imbibttionstheorie. 


43 


j^iralioDSStroin  handelt  es  sich  (Iherhaupl  nicht  um  Dnick.  sondern  um 
ganz  andere  niechanische  Ursachen,  wvlche  das  Inibibitionswasser  des  Hol- 
ies in  BeweguDg  seUeo,  was  bier  oicbl  ausfuhrlich  wiederboii  lu  v^erden 
braucht. 

Ich  muBle  diesc  BetrachtiiniroM  hicr  in  don  Vorderjjrund  stellen.  woil 
ich  im  ripppnsittz  zu  Ki.vnx,  s  Ansichten  die  l>^uek\^  irl\nn'_rt'n  grrnde  dazu 
honuUt  hahc,  utn  darauf  aufiiM'rksnm  7\i  uiHrlicn.  d;ifi  tinn  li  die  ijcknioktcn 
Sprossp  keinc  Filtrntinn  von  Wasser  uiiler  Driuk  nioiilich  isi.    Mir  kani 
niitnUch  daraiif  an,  duii-l»  di«'  HesuUate  des  Filf ratidnsdrnckcs  lu'wrisen, 
ob  an  L:t' kiiirklcn  Sten.iJt'ln  uoch  offcne  Zclk'niutnina  vorlianden  ^ind.  Ich 
babe  imi:t'nuinniiMi.  dali  wcnn  nnler  starkcni  Drurk  kfint-  Filtration  von 
Wn>ser  diirch  solcbe  Sleileu  mogiich  isl,  liann  die  Lumitut  der  Zt'llcn  vcr- 
k'hlo&seo  sind.  Wean  also  KLVFi\<i  au«i  srinen  Fillralionsversucheii  irrlhttni- 
licherWeise  die  Lubeweglichkeit  des  liiil)ibilions\vassers  in  den  ZelKvanden 
hei  (ler  Transpiration  folgerle.  so  hat  tlas  mil  in»Mnen  eigenen  Versuchen, 

welchcn  die  Unverschidddiarkeit  des  linl)d)iliiiiiswassers  dtireh  Druck 
a!«  5HI>si\ ersti4ndlieh  vorausj^i  sftzt  wird.  gar  nichts  zu  thun.  Als  (iriindMialx 
gill,  (las  in  den  Zellwanden  iiul)iljirle  Wasser  ist  dureli  i-'cwohidichf  Druck- 
kriifte  Uherhaupt  nieht  vepschiebbar,  iind  wenn  Fillralion  unU  r  iJruc-k  ein- 
triU.  <o  liescliielil  dies  durch  die  ZellhohlrMunu'  Von  diesem  Uesicbtspunkl 
aus  iilso  sind  di'*  fn1yrnd«Mi  Versuclie  zu  beurtheiien. 

D(>r  w  alire  Siun  uieiuer  Versuche  liegl  also  in  der  Beacblung  folgen- 
der  i  Funkle. 

I.  Ein  Zweig  wird  seharf  geknickl,  so  daB  der  Gipfeltlieil  desselbcQ 
rdckwilrts  dem  basalen  aoUegend  llfDgere  Zeit  aagebuoden  bleibl. 

i.  Wahrend  eines  Ittogeren  ZeitrauniM  bleiben  nan  die  Blatter  des 
Gipfellbeiles  oberbalb  der  Knickung  frisch,  d.  b.  es  findet  ein  Traospira- 
lionsstrom  im  Holte  stati,  der  nothwendig  die  Knickangsstelle  {)assirt. 

V  Das  liasalsiack  wird  nun  abgeschnillen  unlerhalb  der  Kniekung, 
oberliall)  dvr  lelzteren  \Nird  aiich  dor  Gipfel  abseschnitlen ;  die  basale 
Schtiiiitlaehc  wird  auf  dem  kurzon  S<'henkei  eines  Manometerrohres  be- 
festigt  Hiep  ist  die  l)asale  SehnittflSche  mil  Wasser  in  lii  riihruiif:.  wiihrend 
im  laugen  Sehenkel  des  Uformigen  Bohres  ein  bclnichtliolier  Drui  k  tlun  li 
Owecksilber  auf  das  Wasser  des  kurzen  Schenkels  getlbt  w  ird.  lis  werilen 
nun  zuoierlei  Versuche  L'eniaeht;  znrrst  wiikl  der  Druck  .m  dem  noch  ge- 
knicklen  Spruli;  sodaiia  wird  die  Kiuckuug  beseiligt,  wtthrend  der  Druck 
Aseiter  \%  irkl. 

Wenn  si  eh  hierbei  nun  zeigt,  daR  dureh  deu  geknukten  SproB  trotz 
hohen  Quoeksilberdruckes  koin  Wasser  hindurchfiltrirt.  wahrend  nach  Auf- 
tn^hiin;:  dor  Knickung  die  Fiitiaiiun  t  intritt,  so  ist  damit  bewiesen,  daB  an 
(itr  gekuickt.on  hleilo  koine  ofTonon  Zellenluroina  vorhanden  waren,  da& 
dieseiben  aber  oacb  Aufbebung  der  Knickung  vorhaiiiien  sind. 
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Eiii  derartiger  Versueh  stellt  also  2  Thatsachen  fi  st  eisteus.  dyB  wiih- 
rend  iHnaerer  Zeit  darch  die  j:ek.aa  ktt'  Stelle  ein  i  t  unspiralionssystem 
hindnri'liiioiiiiuueii  i^i.  imd  zwritens.  daH  diirch  betraehllirhoii  Druck  keiin? 
Filtraliun  dnrch  die  gekniekte  Slelle  iiioiilich  ist.  Der  SchluR  aus  diescu 
Pr<imissen  laulel  also:  der  Transpi  ratio  usstrom  k  inn  an  der  ge- 
knickten  Stelle  niir  in  der  Substuii/  der  Zeliw.inde  sich  l)e- 
wegt  haben  und  diese  Bewegunj?  kaiin  nieht  durch  Druek 
veranlnRt  wordeu  sein,  mil  cine  in  Wort,  der  Transpirations- 
.striMii  kann  nur  als  Bewegung  des  in  den  Zelhviindeo  iini»i- 
birten  Wassers  aufgefafil  werden. 

Derarlige  Versuche  lessen  sich  aber  iiielit  mil  jeder  heliehiuen  i^lhni- 
xeuart  anslelleu:  inanche  Stengel  breolien  eiiifach  l)ei  starkei- KiiickiinL:  iind 
aueh  weun  das  uicht  der  Fall  ist,  kauii  doch  ersl  das  Resultat  der  uiiler 
No.  '.\  cenannten  Fillrationsproben  darO])er  GewiBheil  gcl>eii.  ob  diireh  die 
Kiiii'kiinii  an.  h  alie  Hohlrjiume  <ier  Zellen  f^eschlossen  wordeu  sind;  tlies 
iiitki  oskopis  li  festslellen  zu  u  ollen.  halte  ieh  ftlr  ein  versobliches  Bemtlhen. 
Aueh  (iaranf  luuB  noch  aufiuerksaui  geiiiaclil  werden,  daH  l)ei  lauger  Daiier 
des  Versuches  nach  statt^ehabter  Einknickung  rnOi;lii  herweise  neiii  liidz- 
elemenle  sich  naeiilriiglich.  besnndors  aiif  der  konvexen  Seite  niul  ,m  ilen 
beiden  Flanken  bilden  krimiieu.  imd  .-xdi'lie  iiaclitriiiilich  enlslaudeneu 
Holzelemente  kdnnten  danti  bei  dem  Manomelerversucb  sich  als  filtrations- 
fuhige  KanUle  erweiseu. 

Unler  sehr  zahlreichen  aiuleren  Ptlanzen  welche  icli  derarliiien  Ver- 
suchen  unlerwarf,  lieferlen  besonders  Sali.v  alba,  Caragaua  iiiieiujdivila  uod 
Cannabis  saliva  uiite  ResuUate. 

Es  liegt  iu  der  Natnr  derartiger  Versuche .  dali  negative  Erfolge  iius 
mancherlei  Nebenursadien  iininer  iniiglich  sind,  und  daH  ehen  deshalb  ne- 
gative Hesultate  nichls  !)e\veiseu.  Das  positive  und  allein  beNveiskriiftige 
Bt'sullal  aber  lie^'t  daiin.  dali  ein  geknickter  SproR  den  Transpirations- 
Strom  lilngere  Zeit  hiiidurchgelassen  hat  und  dali  deunoch  keine  1  lUraliun 
durch  die  Knickungsstelle  ni(}glich  isl;  selhst  ein  einxiger  derartiger  Ver- 
sueh vvUrde  vollkommen  beweisend  sein  fllr  die  Imhibitionstheorie.  widirerni 
etwaige  Filtrationsfahigkeit  der  gekiiickten  Stelle  weiter  niehts  beweisl,  als 
daB  zufiiilig  noch  offene  Kanale  an  derselben  vorhandcu  sind. 

Aus  der  langorcn  Reihe  mciner  Versuche  will  ich  nun  folgende  uHher 
beschreiben:  < 

1.  Am  i4.  Mai  1883  wurdc  ein  7  mm  dicker  Zvveig  von  Salix  alba  dent 
Yersucb  unterworfen.  Er  blieb  am  Stamme  sitzen.  Die  Knickung  wurde 
nieht  auf  eiomal  virilsUliidig  ausgeftlhrt,  um  das  Zerbreoheii  und  ZerreiBen 
von  Hoktheilen  zu  veniieid«n;  viebnehr  wurde  im  Laafe  von  2 — 3  Tagen 
die  Knickung  soweit  beweriuteUigt,  dafi  der  Gipfeltheil  rUckwarts  ge- 
kfOmmt  an  den  Baaaltheil  fesl  angebunden  werden  konnte.  In  dieser  Lage 
blieb  nun  der  SjiroB  bis  turn  4S.  Jnni,  also  2S  Tage  laog,  wobei  die  Blatter 
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Mill  V oilk  .irunen  friscli  iThielifii.  .»i>o  jctL^nfalls  t  iti  dauernder  Transpira* 
UoasMroiu  (iui<-li  die  K m  kunpsstclU"  hiiulnn  ii  i^ni^;. 

Nun  wurdt'  dcr  kmrklt  Theil  d«'s  Sjirosses  ali|ie&chuiltc'U.  so  did)  die 
beiiien  Scheiikel  /Jl^.lTllltu'u  i*t  iii  wart  ii.  Die  hasale Scbnittflaehc  wurde 
ml  ilonj  kurzt  ti  Sriu  iiktd  des  Ururiui|^eu  Mtujumeterrohres  bt  ft^sligt.  Wie 
W«  iilleu  derarli^eii  \  «  i  -^nrhen.  mtlss^n  die  Schnillflaehen  des  lloUes  voll- 
kommen  glatt  sein  umi  thul)  d  ifltr  j^osor^t  werden.  daB  das  Wasser,  weiciies 
durchdpn  Oiiprksilberdi  utk  cin^opreBl  werden  soil,  rein  bleibt:  daber  siod 
KaHtsi  liiik-  hl.iti.  h«'  /ur  Hefestiguug  des  SproRses  auf  dem  MaDometer^  vori 
vtilkaiiisiriciu  k-mis,  huk,  well  sie  das  Wasser  veniarciuigen.  zu  vcrmoid.  ii ; 
ifli  liiibe  hier  uiid  l»ei  alien  iiiidt^ren  Versueheii  nur  SchlaucUstUrkf  voa 
reinsteoi  schwarzen  KaulSfimk  Ix'iintzt.  wie  sip  ini  botanischea  lu&litut  zu 
WUrzhurg,  besonders  besUlU.  \orrathig  L'cli.tlUii  .\»-r(len. 

\acli  hergest<^llter  Verbindun^  des  fiekiiicklen  Zweiges  niit  lii'in  imi;<'- 
fahr  iOem  Ifini^fn  kur/*  ii  Sehenkel  des  UfOrmiiicn  Rnhros  w\irde  lum  diin  li 
Liujiifll*'!)  Soil  OiK'cksilber  in  den  HOciii  hnht'ii  l.Hii:i'ij  >fln'iikcl  dcr  Druck 
allmrtluidi  ut'slfigert ;  je  jJ  Sluiulon  l.mg  war  der  Druck  ii> — io — fiO  cm 
Quecksilber.  zuletzt  i  Stiiiidt  ii  lani:  t  iii  Druck  von  80 cm  Quecksilber. 

Trotz  dieses  lang  andaueiadc ii  uud  eiiien  sokoii;mhjIi  u  Aliiius|)i)iiren- 
dnick  al>t  rsteigenden  Druckes  trat  dennoch  kciii  Wasser  am  Querechnilt 
des  |2t'kuickten  Gipleis  hervor.  obgleich  durch  die  Knickun^stelle  der 
Transpiratioivsstrom  ii  Tage  ian^;  liindiu  ( Itgegangeu  war. 

Uarauf  wurde  uun  der  umgeknickle  Gipfel  losgebuuilt  u.  iiiid  in  die 
Riohlung  des  basalen  Theiles  gerade  geslellt,  wobei  die  tibrige  [jnrichiung 
desApparates  ungestOrt  blleb.  Durch  die  Geradeslreckung  des  iirknicktcu 
Theiles  wurden  nun  die  kanUle  im  Ibdz  wieder  gedflnel  uud  unh  r  d.  m 
fortliestehenden  Druck  von  80cm  Quecksilber  Iral  nun  sofort  Wasser  au  der 
olieren  Schnittfliiche  hervor,  und  xwar  so  reichlich.  daB  in  30  )linu(en 
l,ScaD  aufgesammelt  werden  konnten.  Knickte  man  den  Zweig  zeitweise 
wieder  zurUck.  so  btfrte  aucb  die  Filtration  wieder  auf. 

Dwcb  die  dauemde  Eioknickung  des  Zweiges  warcn  aber  offenbar  die 
HoUrlame  dauernd  deformiri  wordeo,  denD  als  ich  unter  der  knickuugs- 
<leOe  deo  SproB  durchschniu,  steigerte  sicb  die  Filtrationsgesehw  indigkeit 
OBler  fortdanenid  gleicbem  Drack  auf  nahesu  das  Dreifache. 

Ein  Vereacfa  mil  einem  andmo  ijiem  dickeu,  ebenso  behandelten 
Zweige  voo  Salix.  alba  ergab  dasaelbe  Reaultat^  uod  bei  einem  dritteu  Zweige 
mStlix  alba^  der  0,9cm  Durehmeuer  hatte.  koDnte  ieb  bei  einem  Druck 
r<m85oiD  Quecksilber  selbtt  bei  l6sittDdiger  Eiowirkung  noch  keine  Fil- 
tntioa  durch  die  geknickte  Stelle  beebacbten.  Dagegen  begann  die  Filtra- 
tioD  sofort,  aU  icb  innerbalb  der  Kniekungsstelle  den  >prv>U  durcbscbnitt. 

Caraganamicrophylla.  Eiu  Zweig  von  0,'>5eni  DIcke  wurde  swei> 
Ml  gekoickt  uud  3  Wochen  spHter  au  dem  Maoomeierrobre  uutersuchu  Bei 
eiami  Druck  voo  60  em  Quecksilber  wurde  ersi  aach  :)  Stunden  die  obere 
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SchniltOciche  ein  vvenii:  f<'Ufht;  nach  weileren  3  Stundeo  l)ei  80 rm  Queok- 
silberdruck  kam  ein  kleiuer  Tropfen  fillrirlen  Wassers  zuni  Voi*schein.  Der 
KontroUversuch  eruab  das  oben  hesrhriebene  Resultat. 

liiuige  ehenso  heliandi'lle  Zweiije  der  beidcn  genannteii  Ptlanzenarten 
fand  ich  dagegen  irolz  der  Kitikiiiekung  bei  holiein  yueeksilhenl!  in  k  n  ^ch 
penneabel,  was  olfenbar  davon  ahhing,  daB  bei  der  Knickuiii:  ebon  luclii 
alle  HohirHume  sich  schlosseii,  und  daB  vielleichl  aiieh  Bildunu  neuer  Holz- 
eleraenle  mil  offenen  Hohlraumeii  slallgefunden  balle.  Wie  sebou  erwabiit, 
kOuDen  solche  Vei*sucbe  tiberhaiipt  nichts  beweisen. 

Cannabis  saliva.  Am  6.  Juli  maebte  ich  bei  zabb-eicbeu  krafli;: 
warhsenden  Sk  ujJieln  doppelte  Knickungen  in  der  Weise,  daR  dieselbe  Seiio 
eiiiiiial  konve\  und  einmal  konkav  wurde.  Die  Uber  der  doppelleu  Knickuni: 
liegenden  Gipfeltbeile  blieben  vollkonimen  frisch,  obwohl  sie  bei  Wind  uiid 
Sonnensi  lh'in  einer  krUfligen  Transpiration  unterlagen.  Acht  Tage  si)ater 
wurden  eiuige  derselben  auf  das  Manometerrohr  gesetzt  und  auf  ibre  Fil- 
liaiionsfiihigkeit  geprtlft.  Es  zeigte  sich  dud,  daB  eiDige  dieser  Sprosse 
selbst  i)ci  inilRigem  Drucke  noeh  mebr  odor  weniger  Wasser  durch  die 
knii  kungsstellen  hiDdurcbtiltrireD  lieBen.  Dagegen  fand  ich  aber  auch  zwei 
Sprossen,  u  elcbe  bei  60  cm  Quecksilberdruck  auoh  nach  mebrereD  Stunden 
kauiii  eine  S[)ur  von  Filtrai  erkennen  UeBeu. 

Auch  bier  muB  hervorgehaben  werden^  dafi  die  letzigenaDnteD  Ver- 
.suebe  alk  in  beweiskrttrUg  sind,  Uttd  deshalb  lege  ich  auch  auf  versohiedeue 
mit  Gramieeu.  Hablitzia,  Cepbalaria  etc.  gemaebte  Venmehe,  bei  denea 
durch  Knickung  ein  genUgender  VerscbluB  der  Kanttle  nicht  eintral,  keioen 
Werlb. 

Aber  selbst  in  solchen  FMllen,  wo  ein  voUaUindiger  VenehlnB  der  Hohl- 
rsiurae  von  Zellen  und  GeMBen  durdi  <Ue  Kutckung  uieht  erfolgt ,  mtt&te 
doch  eine  wesenlliche  VenniDdenmg  dieser  KanHle  und  somit  aueh  eine 
Starke  Verminderung  des  TranspSrationsstFomes  eintreten,  wenn  sich  die- 
ser tiberhaupt  in  den  Hohlrttumen  des  Holies  bewegte,  und  diese  Verttnde- 
rung  mOBte  sich  dadiirch  bemeriLlich  macben,  dafi  die  SproBgipfel  oberbalb 
der  KnickuDg  welken.  Dies  gescbiebt  jedocb  niehi,  wie  sahlreiebe  Versuehe 
z.  B.  an  Phlomia  tuberosa,  Bryonia  alba,  Rosa»  Saliryiminalis  und  purpurea, 
Polygonum  Sieboldi,  Helilotus  alba,Menispennum  canadense  erkennen  liefieo. 

Die  rttckwirts  geknickten  SproBgipfel  bleiben  vielmehr  in  deni  Grade 
frisch  und  lebenskrafiig.  daB  sie  gewObnlich  sehr  energisehe  geotropisehe 
Aufwartskrdmmungen  erfahren,  was  jedenfalls  ein  Zeichen  krflftigster 
Turgeszenc  uud  energiscber  Wassenufubr  durch  die  geknickte  Stelle  ist 

§  4.  Yersaehe  mit  eingekerbten  Zweig^n. 

Haeht  man  einige  Centimeter  Obereinander  an  den  eotgegengesetsten 
Seiten  eines  Astes  mit  Hilfe  einer  SVge  oder  eines  Messera  fiinkerbungen, 
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so  lief,  daU  das  31ark.  erreichl  oder  selbsl  Uhersrliriilen  wiid.  so  \  (M  lnnd»Tt 
dieser  k^iagrit)',  wie  schon  Haiks  erk.innto,  koineswotis  dii'  konlinuil.it  dt*s 
Iraaspirationsstromes  im  ilolz*'.        oliiu'  vseiteres  daraus  hervoruehi.  daR 
die  BLiUcr  am  Gipfeltbeil  eines  so  bebaudeitea  Spro95es  bei  oauibafler 
Trinspiralioa  lange  Zeit  frisoh  hlerbeii. 

burcb  die  heiden  nahi;  tlbereinandor.  wi'iii^stens  his  in  die  .Milto  rei- 
chenden  Einsehnilte  ist  die  KontinuiUit  aller  GefiiBe  unterbroeheu ;  ebenso 
isi  ilio  voii  dor  ^  Kuftdnu  kthe«irie«  vorausgesetzte  longitudinal*'  V«>rhindung 
der  liokzelien  aufut'lioluMi.  Iiulessen  mn<j.  man  (ihpr  die  hier  euKSchta;<it{en 
aoalomischen  Verlialtnisse  deuiieii.  \\i«'  man  will;  die  Hesullatp  der  hier  zu 
heschreibenden  Versucho  lov^en  al>eniials.  dali  durcli  die  I  nlorbrechung 
dtroffenoii  Kaiviilc  irn  Holz  keineswoi^s  d«M'  Transjiiratinnsslruin  aufiieholu'ii 
N^ird.  obgleieti.  wie  ich  zeigen  werde.  dif  FillratiNn^lx-wt'i^vmu:  durcli  difsi- 
rnterhrecliuDt:  fUr  solche  Druckkrilfte.  die  in  den  Ftlanzeo  Uiierbuupt  in 
Beifdchl  kumiuoD  k5nnen.  aufyohoben  ist. 

Die  EinkeHmnsen  wurdL-u  /uin  Thcil  an  Aslcn  vorgenonmieii.  nm  IcIh' 
sichnocham  Bauni  hefandcn  oder  an  soirluMi,  die  man  vorlun*  absesrhnilten 
balte.  Der  hier  aiisftllirijch  bescbriebeoe  Versuch  v%ird  Obrigens  zeigen,  wie 
die  Sache  jcetm mi  ist. 

Ein  reiclil)elaul»U'r  Ast  von  V ih ii rn  ii  in  I. a n t a nn  uurde  abgeschnit- 
leo,  (lr|>|irll  ein;:ekerl)l  und  mil  si'iner  iinteren  Sehnitifl.u  tie  so  in  Wasser 
geslellt,  daU  die  Eiukerhuniien  niehl  mil  eiulauchten.  Die  l)eiden  Einker- 
buDgen  von  entgegengeseUleu  Seileii  her  lagen  4  cm  Ubereinander  und  er- 
reicblen  heide  das  Mark.  Die  eingekerbten  Stellen  warden  dicl»l  luil  Slan- 
Siiul  umwickelt.  um  die  Au^lrocknung  der  Wundeu  zu  verhindern.  Das 
uDlerhalb  der  Einkerl)uni!  lie^ende  A^itslUck,  welcbes  die  Aufnahiue  des 
Wassers  besortrle.  war  l:ifem  lanii. 

Bei  eiiier  /  wi^i  lieu  I U"  uud  schw aiikcnden  Teniperalur  betrug 

dieSaugung  am  ei>len  Tage  9i.  an  jedem  der  i>eiden  folgondeu Ta|$e  90  ccni, 
wobei  die  Blilttcr  des  Zweiges  vollkommeii  friseli  hliehen. 

Daraul  s\  unU^  das  die  beiden  Einkt  i ! miiuen  enllialiende  SlUek  abge- 
sehniUen.  um  anf  dem  kurzen  Sehenkel  eines  UfOrmigcn  Manometerrolires 
der  Filtralif  ii-^jirnb*'  unlerworfen  zii  werden.  SelbstverstMndlicU  muliten 
die  \\ undll.u  li-  [1  an  den  i-ankerbunuen  versehlossen  werden,  denn  es  war 
vorauszusehen,  daU  an  ihnen  das  einj4ej>n  liie  Wasser  herausflieBen  w  Urde. 
Der  VerschhiB  dieser  beiden  Wundllaehen  w  urde  durch  Einwickelung  der 
fraglicheu  Geweud  des  A.slslUekes  in  einen  Kautschukschlauch  mil  dichler 
Drahlumwickiuii^  ile.sselben  l)ewirkl.  Olien  Idiehen  also  nur  die  basale 
Schniltflache,  (iuirii  welehe  das  Wasser  eintreten  inutile,  und  die  obere, 
durch  W'egnahme  des  (iipfels  eulslandenr.  durch  weiche  der  eventuelle 
Fiilraiion.sstrom  auslreleu  kuuute;  zwischcu  beiden  FlUcbea  lagea  die  bei- 
deQ  Einkerbungen. 

Das  gaoxe  so  prilparirle  SlUck  war  iicni  laug,  l,3eui  dick. 
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Nachdom  diisselbc  auf  dcni  kurzen  Schenkcl  des  D ruck m lu  es  mil  Hilfe 
eines  Kautscliuksehlaiiclu's  hefesligt  war,  wurde  der  (Juti  ksilhcrdnick  im 
lanuen  Srhonkel  allmahlich  fiesteigerl,  oach  je  30  Minulen  luii  lUciii  biJher. 
Bis  zii  i\vm  Moiiienl,  wo  der  Queoksilberdruek  60 cm  erreiehl  hatte,  blieb 
die  ohere  SchnitlllHehe  des  AslsKickes  ganz  trocken:  dann  aber  kamen  m 
zwei  Stelleii  kleine  unbedeiitende  Wasserlrttpfchen  zum  Vorscheio.  \ch  er- 
holite  (lann  deti  Quecksilberdruck  auf  TGcoa  und  iieli  denselben  1?  Siutiden 
lau^  einwirken.  /.war  wurde  nunmehr  die  Filtratiou  etwas  ausfiud)iger, 
blieb  aber  iuiiuer  uoch  MuUerst  gerinj^,  so  daB  in  \i  Stuoden  kaum  i.iccm 
Filtral  austral;  bei  (Km  i  raiispiralionsstrom  dagegen  waren  in  den  vorans- 
L'cheiiden  Tagen  wlihrend  gleicher  Zeilmume  je  i.'iccm  Wasser  durcb  den 
uatei*suchten  1  lu  il  des  Astes  hindurehgogangen. 

Numnehr  wurde  das  AstsiUek  /\\  i8chen  denbeiden  Kiukerbunsen  voll- 
sUindiu  durchschnilteu,  wobei  das  basale  StUck  seiue  Befestiguug  am  Mano- 
mcterruhr  hehiell.  Ftlr  eine  nunmehr  foigende  Fillrationswirkung  w  ar  als(» 
die  eine  HHlfte  des  Holzt  s  sozusagen  offen.  die  andere  durch  die  unlere 
I  iiikerhuni;  sdzusagen  geschlossen.  Als  niiiniu  hr  eine  Wassersiiule  von 
(iOciii  llolu'  was  also  4 — .'icm  Oueeksilberili  iu  k  euLspricht)  auf  den  uuleren 
QuersehuiU  einwirkte.  so  Iral  reichlich  durohfiltrirles  Wassn  licrvor  an 
derjenigen  Seile  drs  llolzes.  welche  niehi  ilurch  die  Kinkerhuim  i?nit'r- 
l)roeheii  war.  Soilaau  wurde  der  Druck  bis  auf  70 em  Quecksiilier  i^t  sfri 
gert,  uud  luui  zei^le  sieh .  daH  in  10  Minuteii  ein  Quantum  von  oNccin 
W.isser  (lurch  denjeuij^eu  Theil  des  llol/es  ausflof^,  der  nicht  oberhalb  der 
Kiiikerbuug  lag.  Der  ganze  Qucrschuill  wdrde  also  dhiic  |.'ne  Einkerbung 
llOccm  in  10  Minuten  dureh  Filtration  unler  enu  ni  \ f nuKspiirendruck  ce- 
liefert  haben,  wogegen  in  den  vorausgehendcn  Tageii  m  je  ii  Stunden  nur 
UOeeni  dasselbe  Holzsttlck  als  Transpirationsstrom  durchfloB,  den  die  Gas- 
drucktheorie  auf  den  Atmosph^rendruck  zurUekfUliren  m«chte. 

Von  einerAnzabl  anderer  derartiger  Beobachtungen  liihi  c  icli  nar  die 
entscheidenden  Zahlen  an,  da  Ansiellung  und  Verlaul  (ier  Vcrsuchc  derselhc 
bbeb  wie  vorhio.  Der  Abstand  der  beiden  Einkerbun.i:eti  \  oueinander  bc- 
Irug  immer  i — 3,5cin;  die  Lange  der  untersuchten  StUcke  10— leem. 

Tilia  parvifolia.  Darcbmesser  des  Hoizes  l,irm.  Sauguni^  des  Asies 
in  H  StundeD  ii5cciii  bei  19,7^ C.  —  Filtration  bei  iOem  QueeksilberdriK  k 
s  0;  bei  60cm  Quecksilberdruok  begana  dieselbe  und  beirug  iiei  70  em  in 
I  i  Stunden  8,5ccin  Wasser. 

Prunas  inaititia.  DurcbmesserdesHohes  l,6em;  drei Kinkerbungen 
ttbereinander.  Wahrend  24  Stunden  sog  der  Ast  I  i  1 ,5  ccn^  \\  asser  bei 
I8.»^C.  —  Bei  20  em  Quecksilberdnick  in  3  Stunden  keine  l  iliration:  bei 
1 0  cm  Dnick  binnen  2  Stunden  \  Tropfen;  bei  60  cm  Druck  ebenso;  bei 
80  cm  erhielt  ich  0,5  ccm  Filtrat  in  3  Stunden. 

Tilia  tomentosa.  Durchmesser  des  Sprosses  1.5cm:  der  SproB  ver- 
blieb  am  Baume;  naehdem  deraelbe  am  2.  Jnni  doppelt  eingekerbt  worden 
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war,  hiieb  der  (iiph'l  friseh  bis  zum  20.  Jiini,  wo  der  SproB  abpesfhnillen 
iind  nnf**rsiu'lit  wurdc.  —  Bei  (Mneni  Ourcksill^ordruck  von  iO  und  1)0  cm 
war  uiu'U  8  Siuiidfii  kt'iiie  Filtration  m  luMiicrkcn.  Bei  HO  cm  Onecksilhor- 
druek  <'rs.-hn  ii«^n  n.icli  ;i  Stuudon  kieinc  W asserlropfeu,  die  aber  nach  mehr 
«is  9  Sluiult  11  k;iij!n  0.1  ccm  ergaben. 

O'lercus  pcd  unculala.  Durchmesscr  des  bprus^cs  Icni  ;  (lt'rs«'ll)c 
▼erfdcihl  am  B;nim,  uod  nachdcm  di(>  l^iiikerbung  am  T't.  M;ii  stallgefunden, 
wunio  <i<'i  SjM  nT)  am  :^0.  .Tuni  /ur  Unlcrsuehung  abgosclinilten,  nucbdf»m  in 
ditf!»er  kuij^en  k»  iii  Wrlken  der  lUiiUcr  cinji^elrelen  war.  -  Das  (lie  bei- 
den  BinkcrbuDgua  eulhallendtj  StUck  war  gegon  Fillralion  in  dt'm  (irade 
\^ider8tandsfiihig,  daR  Druckhuhpn  dos  Ou**<*ksilbcrs  vein  40  und  <'<>  und  so- 
pr  von  KO  cTu  in  10  Stunden  kein  Filtral  an  der  oborcn  QucrschnittsUacbe 
laerausprel^ t<  [i. 

Ahnliche  Versuche  mil  Gydonia  japonica,  Acer  opulifnlium  l  ilia  nai  \  i- 
folia,  Sorbus  aucuparia,  SyriniZii  vulgaris,  rbniis  campeslris,  I  .ii^iiN  silvalica 
l^ahcn  wesentlicb  die^clbcn  U  'sultalc;  nur  brl  Ixdiom  Druck  licBcn  manch- 
mal  ilv  •'ingfkorbten  Zw  iMi;siackt'  cin  sdir  ^cringes  Quantum  von  \\  assor 
durchtiUrin  n  welches  mit  der  Ausgiebigkeit  dos  Transpiralionsslromcs  in 
gar  kcinciii  V  erhaltniB  stand. 

Alle  diese  Versuche  beweisen  also,  daB  dor  Transpirationsslroni  iin 
Holz  nichl  durch  Druckkrilfte,  wie  die  sogcnannto  Gasdrucklhcorie  sie  for- 
derl,  in  Be^cgung  gesclzt  wcrden  kann;  daB  viebnehr  Kriifte  gan/  andercr 
Art,  die  mit  hvdrnstnlischcui  l>nick  in  keiner  Woisc  znsanirncnhaniicn,  das 
AulsU'i^cn  (les  rranspiratioiis.slroincs  bcwirkcn  mttsscn,  und  7,ui:h'ich  hc- 
wcisen  sic,  daB,  wic  schon  oben  hervorgehoben  wiir(h\  das  Indubilions- 
wassfT  durch  hydroslat ischen  Dnick  nieht  in  Bc\\ci;uiiii  licsetxt  wird,  weil 
i*l»t'n  das  hnl)iUilioiis\vasser  (h'r  /cllwilndc  uaiw  indcrcn  KrUften  unlerliegt, 
v\elche  ebea  l)ci  dcm  Trnnspiralionsstrom  in  Aktion  treten.  Ganz  dasselbe 
Heweisen  auch  die  Versuche  von  Elvfinu,  deren  wahren  Sinn  derselbe  aber 
miBvcrstanden  hat. 

I'hriucns  t;clint;t  cs  nichl  an  alien  Arten  von  llolzpflanzen,  derarlige 
ViTsuchf  mit  KrfolL'  cin/.ideiten :  als  ich  b<'i  verschiedenen  Salix-Arion, 
Aiiiiis  vHidis,  Populus  ni^ra,  Cnrpums  liclulus.  Oslryn  n.  a.  die  Kinkerbun- 
gcD  in  ucwohnlcr  Wcisc  niaehte,  slarUcn  die  Zsvcige  al>;  wclchc  Nebennm- 
stilndc  dies  bcwirklcu,  isl  unbekanut,  aber  jcdenfalls  k<Vnncn  dcrartige 
neuative  Rcsultatc  den  nbii;en  positiven  gegenlibcr  nichls  l)cwcisen.  Viel- 
mt  hr  inuU  es  wundcr  nchnicn,  daB  der  Versnch  mit  diippelter  und  sclljst 
drfifacluT  Kinkerbung  bei  sn  vielen  Pflanzcn  <  iii  si  uunsliges  Bi-sullal  cr- 
tit'bl,  d.iB  der  Gipfel  dcs  opcrirlen  Sprosses,  wuctu'rdang  der  Sonne  und 
ii*Mii  Wind  ausgesetzt,  v(tl I kotiimcn  frisch  bloibt,  was  also  cincn  daucrndcn 
Willi  ausgiebigen  Transpir<iltoh.>.slrom  voraussotzl.  Dcnn  man  «larf  niohl 
\<rL;essen,  daB  durch  die  beiden  bis  in  das  Mark  iunciii  rcichendcn  Ein- 
Jierbungen  die  Bahn  des  Transpiraliuiistromes  in  ihrem  Quersohuitt  sehr 
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vennindert  uad  dafi  die  gerade,  normale  Richtong  des  Stromes  an  den  ent^ 
scheidendeik  Stellen  in  achiefe  Richtung  utugesetat  wird.  Offenbar  ist  aber 
die  gaoxe  Stniktur  dea  Holies  darauf  berechnet,  den  TranapiratioDaslroni 

in  der  LSngsricbtiing  der  Pasem  rasoh  tn  leilen. 

Sc'hIieBIich  habe  ich  nnch  eine  Reihc  von  vergUiiehenden  Vorsuchen 
.mgeslelll,  in  dor  Arl.  daB  miiglidist  }4Jeicli«rtigc  Zweige  dessflbi n  liiuimos 
bozUglit'h  ihres  WassiTverbrauches  unter  tsleichen  UmsUlndtMi  izeprilfi  \mii  - 
{lt»n,  mil  dcm  I  lUerscliipd,  daB  jedosinal  der  cine  Zwoi^  mit  dt^n  i^fMKuiDlt'n 
Kinlcorbnngon  \orsehen  war.  der  aadere  aber  nirlit.  Ks  hriuichl  kiiiini  cr- 
walnii  i\\  \verd«n,  daB  tliu  Z\veii;o  in  MaRcylinder  mil  Wasscr  Lrcstclll  wur- 
den  und  daU  seLbslvcrsUindlich  die  Einkerbungeii  nicht  in  das  Wasser 
tauchtcn. 

Wie  7A\  orwarten,  /.(M^tc  sifh  gewOhnlich.  dnR  die  von  dem  nicht  ein- 
fzckcrhli'ii  /weige  aufgt'SULicnc  Wassermenge  i:io(Um"  war,  nls  die  des  ande- 
rcii.  Dii'SiM"  Ihilorschicd  Avar  aber  nnfrtngs  nur  gcrini:,  steigerle  sich  in  den 
folgendeii  Tagen  und  narh  f» — K  Tagen  v<'rlro('kn(M<'n  izow fthnlirh  die  oln- 
gekerblen  Sprosse,  als  die  iinversehrlen  noeh  friseh  blieben;  das  obonaii 
besi  hriebciie  Viburnum  ianUina  iieB  aber  keine  so  rasche  Abnahme  der 
Aufsaugung  erkennen. 

Einige  Beispiele  mtfgen  faier  nHhw  bescbrieben  sein. 

Pagus  silvatica. 
Der  Dtdit  eingekerbte  SproB  nahm  binnen  5  Tagen  auf : 
in  je  24  Stunden:  426— 153— 132— 97  com  Wasser. 

Der  eingekerbte  SproU  nahfn  gleichzeitig  auf: 

in  jc  ii  Stunden.  iii — — \  i — S— 2ccm  Wasser. 

Syringa  vulgaris* 
Der  niehl  eingekerbte  SproB  nabm  auf: 

in  je  24  Stunden:  80— 76— 63— 37— 38— 24  com  Wasser. 

Der  eingekerblo: 

43—34- 13— <0— M— 8ecm  Wasser. 

Cornns  candidissima. 
iJer  nieht  eingekerbte  Asl  sog: 

in  je  2i  Stunden:        34— 32— 28— 2i— 19 ccm  Wasser. 

Der  eingekerbte  SproB  sog: 

in  jo  i 4  Stunden:  41—29—24— 16— 9—3 ccm  Wasser. 

Die  Tbatsacbe,  daB  abgcscbnillene  Sprosse,  in  Wasser  gestellt,  von 
Tag  zu  Tag  weniger  anfsaugen,  wurde  scImhi  vmi  Sachs  1856  »Plora«  p.  613 
niitgetbeiU,  und  splllor  theoretisch  verwerlhet.  Was  nns  bier  gerade  inter- 
essirt,  isl  nicht  dieses,  sondern  daB  bei  eingekerblen  Sprossen  die  Saugung 
von  vomberein  schwieriger  ist,  und  dann  viel  rascber  abnimmt,  ale  bei 
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nicbl  e'lDgekerbten  Sprossen,  wodurch  die  obeu  gemacbte  bemerkung  ox- 
pehmenleU  besUltigl  %vird. 

Maehl  man  (litufiicn  die  Eink.('rt)ungon  an  Zweif?en,  weU'he  nichl  abge- 

siluiiUi'ii  uiid  i?»  Wijsser  pcstcllt.  sondorn  am  Raiini  m'lassm  wrrulen.  so 

ky!\nt'mli('S('ll»Li»  lu'i  xifhn  li  il/arltiii,  i.  B.  Syritiga  Miluaris  l*\nis  mains. 

Pynis  spci  iiilMlis,  Acer  opulilolium,  Abies,  Taxns,  Cuprehhus  uiid  Larix.  lange 

Zett  frLsch  lilcibt'o,  von  Anfang  Juni  bis  August. 

Fttr  (lie  Imbibilionslhcorir  biclon  alU'  <!i«'so  Thalsaclicn  koinerlei 

.S'hwjprigkt'il  dar.  iind  os  nnill  den  Vt'i  lrclrrn  d(  r  >  I.ut'ulrucktUeurieu  Uber- 

la^eu  bleiben,  dieseil)tM)  iiach  iUrer  Wcise  zu  crkliiren. 


IV. 


On  the  eoiitiuuiijr  of  the  protoplanm  through  the  walh 

of  vegetable  cells. 

By 

Walter  Gardiner 

B.  A.,  ScboUr  of  Clare  Collie,  Cambridge,  aad  lJ«inonslrator  of  BoUny  in  tke  University. 

A  inosl  imporliinl  addilion  to  our  knowledge  of  the  histology  of  tissues 
wns  made  in  by  Sachs')  find  in  tin*  following  yeur  by  Hanstkix''')  when 
Ihey  demonstrated  lhal  in  the  sieve-lubes  first  described  by  IIartig^),  there 
are  perforations  in  the  transverse  partition  walls,  through  which  pass  fila- 
ments of  protoplasm,  and  (Itiil  thus  there  is  continuity  between  the  proto- 
plasmic contents  of  adjacent  cells. 

For  a  long  time  this  discovery,  although  admirabh  confirined  and  sup- 
ported h\  llic  researches  of  Wii  nriJi*),  Jaxczewski  ■)  and  Hrssow'*),  remained 
as  an  isolated  fact  until  in  18K0  Tangl')  published  certain  results  which 
afforded  some  practical  proof  of  the  correctness  of  the  suggestions  as  lo  the 
evislence  of  a  closer  eoDoection  between  cell  and  cell  which  had  been  first 
made  by  IIofmeister**)  and  subsequently  more  thoroughly  and  emphatically 
enunciated  by  Sachs")  and  STRASBLRGEii<<'j,  for  Tangl  sueeeeded  in  showing 
that  in  the  ripe  endosperm  cells  of  Strychnos^  Phoenix  andArecUy  either 
the  general  cell-wall,  or  the  closing  membranes  of  the  pits  were  traversed 
by  fine  threads  of  protoplasm. 


1}  SACHst.  'Flora  I86S'.  p.  S8. 

S   llA>.sTi:iN.  'Die  MilcliMirt^'pfiiOp'.  Rprlio  ISSt.  p.  St  Ot.  Mq. 

3)  Hartig.  'Bol.  Zeil.  1h.-,4  .  p.  n)— 54. 

4)  WiLHkLM.  Beitrii^o  7..  KeniiliiiO  iSfC.  Leipzig!  1S80. 
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III  (he  summer  of  1882  wbilo  working  at  the  Wttnbuiig  laboratory 
under  the  direcUon  of  Profeuor  Sacbb,  I  succeeded  in  domoDstraiiug  Ibal  iu 
Ttrioos  pulvini,  a  direct  communication  between  the  cclis  is  establiBhed 
by  means  of  delicate  protoplasmic  filaments  which  traverse  the  pit-closing- 
membranes  *).  In  subsequent  papers')  I  have  detailed  my  further  expcrioieQls 
and  results,  which  are  moreover  oonflnned  by  the  researches  of  Russow^} 
who  has  proved  that  in  the  bast  parenchyma  cells  and  in  the  phloem-ray- 
cells  of  numerous  plants  e.g.  Ihtpulutj  Saiix  dc,  the  closing  membranes  of 
the  pits  are  perforated  by  fine  protoplasmic  throads.  Thus  at  length  evidence 
appeared  that  in  cells  suefa  as  those  of  pulvini  which  unlike  sieve-tubes 
.  eaonot  be  regarded  as  modified  for  the  purpose  of  serving  as  mere  channels 
for  conduction,  and  unlike  inert  endosperm  cells  are  in  active  life  —  in 
such  cells  there  is  also  an  actual  communication  between  one  cell  and 
another. 

In  (be  present  paper  I  propose  to  give  an  account  of  my  work  as  for  as 
it  has  as  yet  progressed  in  which  I  claim  to  have  proved  that  in  various 
pulvini,  in  the  cells  of  the  leaf  of  Dionaea,  in  the  parenehyma-cells  of  the 
atamens  of  Berberii,  in  a  great  number  of  endosperm  colls »  and  in  various 
ordinary  vegetable  tissue,  thero  exists  a  demonstrable  connection  between 
the  protoplasmic  contents  of  adjacent  cells. 

/.  Melhodt, 

As  it  was  important  in  a  research  of  this  kind  that  the  material  em- 
ployed should  be  proserved  with  the  minimum  amount  of  clumge,  a  number 
of  experiments  were  instituted  in  order  to  determine  which  of  the  many 
preservative  reagents  generally  in  use  was  the  most  servicable.  When  —  as 
I  shall  point  out  later  on  —  the  plasmolytio  condition  is  induced  in  a  cell 
by  treating  it  for  some  time  with  a  10  per  cent  solution  of  common  salt,  the 
protoplasm  is  caused  to  contract  and  separate  away  from  the  oell-wallr  to 
which  however  it  is  still  conneeted  by  delicate  protoplasmic  strings.  Such 
plasmotysed  tissue  affords  very  favourable  material  for  testing  the  relative 
fixing  and  preserving  power  of  reagents.  In  addition  I  also  investigated  the 
efiecii  produced  on  sections  of  folly  grown  tissue  possessing  large  vacuoles, 
and  upon  the  filaments  of  Spirogyra  and  other  filamentous  Algae.  Alcohol, 
I  per  cent  Osmie  acid,  5  per  cent  Ghromie  acid,  alcoholic  and  watery  solu- 
tions of  alum,  and  corrosive  sublimate,  saturated  watery  and  alcoholic  Picrio 
acid  were  used.  The  strengths  of  the  solutions  were  also  varied,  as  occasion 
required  since  it  seemed  to  me  that  owing  to  the  diluting  effect  of  the  cell 


I;  (lAHiM.NLH.  QuarlJouru.  Micr.  Soc.  Oct.  mat. 

i}  (UnDUiKa.  Roy.  Soc.  Proc.  Nov.  41.  I88t  d.  Roy.  Soc.  Proo.  April  IS.  I  SSI  *  Roy. 
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sap,  some  modifications  might  be  re(|uired  for  vegetable  tissues  *).  Gold  chlo- 
ride and  Silver  nitrate  were  also  employed.  The  experiments  pointed  to 
the  fact  that  treatment  of  smaQ  pieces  of  fresh  tissue  with  a  saturated  watery 
solution  of  Picric  acid  gave  the  best  results  although  these  results  were  Car 
from  being  perfectly  satisfactory.  When  small  pieces  of  the  tissue  were 
treated  for  some  time  (*/.|  far.  to  S  hrs.)  with  this  reagent^  and  subsequently 
with  dilute  (50  p.  c.)  and  progressively  stronger  alcohol,  the  close  relation 
existing  between  the  protoplasm  and  iecU-wall  was  fairly  maintained,  ihe 
latter  having  undergone  but  little  shrinking.  Stilt  the  amount  of  shrinking 
was  sufficient  to  modify  considerably  the  normal  relations  between  proto- 
plasm and  cell-wall,  and  moreover  the  protoplasm  was  found  to  have  become 
rigid  and  brittle.  In  consequence  of  these  objections  I  regarded  it  as  most 
satisfactory  to  give  up  the  attempt  to  use  preserved  material;  hence  all  the 
observations  described  below  were  made  upon  fresh  material  alone. 

I  then  proceeded  to  make  a  number  of  very  careful  observations  upon 
the  staining  properties  of  as  maiiy  dyes  as  I  could  obtain.  Most  of  them 
were  not  remarkable  for  any  welMefined  selective  staining  power,  but  in 
the  end  1  succeeded  in  linding  two  very  excellent  reagents  for  botanical 

1)  Fi'Mn  my  more  rrcfnt  K\porirnents  I  lin«1  (hat  I  had  boon  workifi^'  with  hx* 
Struug  itoluUuii>  of  UMiiic  and  (JiroiiiK-  acid,  lii  the  caM'  of  >uuug  li>>ut;  wiifrt.'  tlit;  ct-lls 
are  full  of  prolu|)laKin,  exMclly  llie  name  Irealmeni  may  be  retiortcd  to,  a.s  iu  animal 
stmclurrs,  bat  with  fliliy  grown  and  much  vacuotaled  eellf!,  Minch  more  care  Itt  reqaired 
all  rapid  dilTuslon  must  be  avoidetl,  and  the  strength  of  Ihe  solution  with  which  -sach 
tissue  is  lieatcd,  must  he  only  >lowly  and  progrossix-ly  increased.  The  staining  koIuUob 
inn-l  alsd  lie  npproviniately  of  (lie '<;inn*  specific  firavily  n<  that  of  th«'  tluid  in  \>hich  the 
li.s.sui'  i>,  at  Ifio  time.  I  found  tiiat  as  regards  Osmic  and  Chromic  acid  a  I'*  y  s(dulion 
gave  good  re^sulU.  The  tissue  b  placed  in  such  u  solution  for  It  or  tt  hours.  It  may 
(hen  be  removed  lo  SOO/o  alcohol  for  «  day»  and  into  50%,  700/^,  s^f^  and  abjiolale  as 
required.  If  it  i«  lo  In»  mounted  in  glycerine  it  must  in  the  same  way  l»e  graduelty 
brought  into  water:  into  very  dilute  glycerine  (1  Glycerine  to  10  waler).  and  sn  on.  In 
all  •■uses  small  pici  c-s  (if  tissue  must  hv  ii<(>(l.  Tti(>  Iilack  staiuing  prndui  <"il  In  Osniic 
acid  may  be  remo\ed  by  Irualiug  the  sections  witli  CIdorine-vNater  or  by  suspending 
them  in  alcohol  through  which  Chlorine  is  allowed  lo  bubble.  The  alcohol  must  be  kept 
cool  by  means  of  a  current  of  cold  water.  It  is  best  not  to  act  on  large  pieccK  of  tissue, 
both  because  Ihe  bleaching  then  takes  a  long  time,  and  because  it  is  not  well  In  a  delh 
rate  investigation  to  expose  a  lissuo  to  the  pndonged  action  of  chlorine.  The  method  i«! 
a  sli'jtif  njotlifiridiitn  of  tlm!  tirsl  i>i(»posed  by  MAvm  Mt  1 1  .  Xvvh.  1874.  p.  3i<).  As 
regards  Picnc  acid,  the  saturated  solution  nui)  itave  to  l)e  diiutetl  >silli  3  times  its  bulk 
of  waler.  For  sea-weeds,  Florideae  iLC  the  following  method  gives  good  results.  .Make 
a  saturated  solution  of  Picric  add  in  sea-water,  add  to  it  t  or  4  limes  Its  volume  of 
sea-water.  The  material  is  treated  for  </«  hour  to  4  hr  and  then  placed  in  SOiVo  alcohol&c. 
FinalK  for  any  ordinary  investigation  there  is  no  doubt  that  absolute  alcohol  is  the  most 
useful  reaL'Ptif 

1)  Alcohol  material  may  be  used  but  it  must  be  recoiiectcd  thai  it  will  always  cause 
the  protoplasm  to  shrink  from  Ihe  cell»wall,  and  the  relation  lielwecn  the  pit-membranes 
and  the  protoplasm  will  no  longer  be  maintained. 


IV.  On  the  continuity  of  tbt>  protophiMm  tiiroui^  tlie  waliit  of  v^etable  cells.  55 

research  vis.  Melbylene  blue  vthkh  espeetally  stains  (he  cell -wall,  and 
HofriAinr's  blue which  especially  colours  the  protoplasm.  The  only  pre- 
enilioni  recpiired  are  thai  a  fairly  dilute  solution  of  the  dye  should  bo  made 
is  Alcohol  of  a  strength  not  greater  than  50  per  cent,  and  that  the  stained 
MdioD  should  be  washed  in  water  <). 

All  experiments  made  with  (be  view  of  attempting  to  detect  the  pre- 
seoise  d  protoplasmic  filaments  in  the  cell-wall  when  the  wall  was  normal 
and  iotact  met  with  bat  Utile  success^,  so  that  in  investigating  the  subject 
of  praloplasmic  oontinniiy  the  method  of  swelling  the  cell-wall,  and  sulwe- 
qaenlly  staining  with  a  dye  which  was  found  to  especially  stain  the  proUH 
pbsm,  wan  adopted.  EHher  Sulphuric  acid  or  Ghlor-Zine-Jod.  was  used 
as  the  swelling  agent,  although  every  preference  was  given  to  the  latter. 
Naiurally  Potash  might  have  been  used,  but  on  account  of  the  diflicultieB 
N^hich  attend  the  thorough  washing  out  of  that  reagent  and  in  consequence 
of  its  often  deleterious  action  on  tho  dyes,  it  was  rejected  when  it  was  found 
ibt  Chior-Zino-Jod«  answered  every  purpose.  Since  for  the  two  reagents 
raiplo;ed  the  melliods  are  somewhat  different  it  seems  best  to  treat  of  them 
Mparalely. 

1.  Method  with  Suiphuric  acid. 

Liuring  the  earlier  pari  of  u»y  work  1  Wiis  acrustnined  lo  use  SuIi'Ijui  ic 
acid,  in  coinl)inatioii  with  IIoffsia?«x's  Viol<«l.  Tlii^  l.iUer  reajj^eiil,  at  the  lime 
«f  stiiining.  colours  e(]ually  IxHli  pruiopl.ism  and  cell-wall.  If  liovvcvcr  the 
smion  he  Irraled  for  some  tiiuc  with  «lilule  gljcerinc,  the  stainiug  of  the 
cell-wall  is  rcmoviMl.  and  the  (>roloplasm  alone  remains  cicarl)  .staiiu  d  '). 

In  Wut  kiui4  with  Sulphuric  acid,  the  fresh  material  is  lirsl  cut  in  water. 
•A  section  having  been  taken  up  witli  a  plaliuum  spatula  and  the  excess  of 
water  reriKtvcd  with  blotting  paper,  a  drop  of  strong  Sulphuric  acid  is  placed 
"{"'ii  ii.  ami  alli)N\ed  lu  act  for  a  short  lime  —  usually  a  few  seconds.  The 
seeiion  is  ibeu  plunged  into  water  and  rapidly  washed.  After  several  wash- 

1)  Since  the  various  aniline  dyes  even  though  posses-ting  tlie  same  name  difler 
malcrially  in  Ibeir  staining  roactiontt,  1  may  mention  that  Uu»  particular  bluo  is  known 
MHomiAini'o  blue  (Aniline  blue)  and  may  be  obtained  from  Morelli  in  WtirzburK. 

i)  Like  Mayer  ('MIttheilungen  nnv  der  ZoolojtiHchcn  Slntion  zu  Nciipel*.  Vot.ll  (880) 
I  found  that  d^es  uottlaioing  a  high  percentage  of  alcohol  stain  more  diffusely  itian  those 
of  »eaker  grades. 

i)  In  certain  instancas  where  the  threads  were  well  developed;  c.  g.  Bonlinekia, 
Tnaas  etc.  Uie  threads  can  be  distinguished  when  the  sections  are  merely  mounted, 
in  «atrr,  or  dilute  glycerine  &  if  n  little  Jodiiie  be  added  they  are  very  Clearly  brought 
'ito  \  )r>%.  This  iiii  a  very  important  point,  and  proves  tliat  the  phenomena  detailed  in 
"'^[n  sent  paper  are  not  i«rtili<-ially  induced  hy  reugents. 

.V  very  useful  reagent  for  Uiu  dcnion.stration  of  sieve-tubes  way  be  made  hy  dis- 
*«lviig  the  HovrnAPa's  violet  in  strong  ^ulpbarie  acid.  After  treatment  with  this  solution 
te9ieve>tabes  are  well  brought  into  view,  and  moreover  all  lignified  tissue  assumes  Ibe 
Mgold  yellow  tint,  a^  after  trentmeol  with  Aniline  chloride  and  hydrochloric  acid. 
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iDgiB  it  may  he  stained  and  luouQled.  As  a  staioiog  reagent  either  Happ- 
maicn's  violol  or  proforahly  Huffmanxs  blue  iriHy  he  used.  In  the  case  of 
HoFnAMN's  violet  the  section  is  (fuiekly  stained,  washed  in  water  and  then 
placed  for  ii  hours  or  more  in  dilute  glyeerine  which  dissolves  out  a  great 
portion  of  the  dye  fi-om  llie  stained  cell-wall  and  at  the  same  time  removes 
the  peeuliar  staining;  of  ilie  pits  w  hicli,  if  allowed  to  remain,  is  apt  to  lead 
to  very  delusive  results.  The  section  is  finaliy  mounted  in  glycerine. 

When  Hoffmann's  blue  is  used  a  moderate  quantity  of  the  dye  is  dis- 
solved in  a  50^0  solution  of  alcohol  to  which  has  been  added  a  few  drops 
of  acetic  acid.  After  staining,  the  sections  are  washed  in  water  and  mounted 
in  gheerine.  Or  a  suffuMenl  r]uantity  of  the  dye  may  be  dissolved  in  a  50% 
solution  of  Alcohol  which  has  been  saturated  with  Picric  acid,  until  the 
solution  assumes  a  dark  greenish  blue  lint.  This  solution  —  the  properties 
of  which  will  be  dealt  with  under  the  head  of  Chlor-Zinc-Jod.  —  1  shall 
speak  of  as  Picric  Uoffmann's  blue.  After  staining,  the  sections  are  washed 
in  water  and  mounted  in  glycerine  as  before,  or  after  treatment  with  alcohol 
they  may  be  cleared  with  clove  oil,  and  mounted  in  Canada  balsam. 

Chhr-Zinc-Jod. 

In  Tax.l's  method,  which  was  the  same  as  Uanstkin  had  employed  for 
demonstrating  the  perforation  of  the  sievo-plato ,  sections  of  endosperm 
were  stained  with  Jodine  and  luounled  in  Chlor-Zinc-.lnd.  In  such  Hrv 
tissue  as  tliat  of  ripe  endosperm  eells.  llie  cell-walls  do  not  turn  blue  hut 
nu'rely  remain  stained  nv  illi  llie  ordinary  yellow  brown  due  to  .Iodine.  The 
protoplasm  on  the  otlier  hand  assumes  a  very  dark  brown  colouration  and 
after  some  lime  there  eomes  into  view  ;i  series  of  striae  traversing  the 
thickened  cell-wall  which  IVoni  their  colouration,  and  from  the  fact  that 
their  depth  of  staining  varies  pari  passu  with  that  of  the  protoplasm,  are 
taken  to  he  essentially  protoplasmic  in  character. 

Although  in  such  cases  where  it  can  be  applied  the  method  is  of  great 
value,  it  will  be  seen  that  it  is  attended  also  with  some  disadvantages;  for, 
Hrslly,  in  tissues  containing  a  higher  percentage  of  water  the  walls  assume 
the  ordinary  cellulose  blue,  which  at  once  prevents  the  threads  from  beiDg 
seen,  and  sicondly.  on  account  of  the  extensive  and  very  varied')  staining 
properties  of  the  .iodine  th(?  results  obtained  by  it  alone  cannot  be  taken  as 
entirely  conclusive.  Nevertheless,  where  practicable,  Tangl's  method  .is  of 
ureal  usi>  to  2;ive  at  least  an  idea  of  the  existence  of  the  protoplasmic  fila- 
ments, and  moreover  the  staining  of  the  threads  with  Jodine  is  much  more 
distinct  than  w  ith  any  other  reagent  1  have  yet  been  able  to  employ. 

I)  Thus  besides  its  woll  kaowa  reactions  with  protoplasm,  cell-wuli  and  starch, 
Jodine  gives  a  blna  colour  with  nmcilage,  with  tiie  celhwells  of  ceitain  fungi,  with  the 
pliloem  of  Lycopodium,  with  the  cell^walis  of  the  endotiperin  cells  of  Faeonia  o/JfdiiaU* 
(VtiiBs)  ond  of  Ardisia  crtnttlata  and  Ar^tia  pt^ytoca  (GAKDiVBa). 
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To  obviate  ihe  dUficuUies  I  have  meQUooed  above  I  alteropied  lo  use 
the  flame  modificaUon  as  I  bad  done  in  the  ease  of  Sulphurie  acid  vii.  to 
treat  first  with  Ghlor-Zine-Jod.  and,  having  well  washed  out  the  section,  to 
stain  with  Uopnumi's  blue.  In  this  however,  like  TjkXQi,  I  was  at  first  un- 
stweeflsful,  for  aliboogh  by  the  iodine  and  Ghtor-Zinc-Jod.  treatment,  well 
defined  threads  were  plainly  seen,  yet  en  stainini;,  no  colouration  whatever 
was  produced.  However  from  a  number  of  experiments  that  1  instituted 
in  Older  to  aoertain  why  this  occurred,  I  observed  that  when  such  sections 
were  treated  with  solutions  of  well  coloured  crystalline  bodies,  such  as 
pieric  acid,  gold  chloride,  ehromlo  add,  something  of  the  threads  could  be 
seen.  This  led  me  to  believe  that  1  had  to  deal  merely  with  a  phenomenon 
of  diffusion,  for  my  aniline  dyes  were  essentialty  colloidal  in  character,  and 
it  Mcmed  not  improbable  the  solution  of  such  colloidal  substances  would 
oat  diffuse  into  the  delicate  strands  of  colloidal  protoplasm.  Consequently 
I  adopted  the  modification  of  dissolving  the  HopraAim's  blue  in  a  50%  solu- 
liaa  of  alcohol  saturated  with  picric  acid  and  on  washing  out  1  found  Ihe 
(breads  well  stained  —  the  picric  acid  bodily  carrying,  as  it  were  the  solu- 
li«i  of  the  dye  into  the  fine  protoplasmic  strands.  Picric  acid  has  also 
another  valuable  property  in  that  it  tends  to  prevent  the  staining  of  cell- 
wall  by  dyes  whieh,  although  possessing  an  especial  affinity  for  the  proto- 
plaoD,  will  stain  the  cell-wall  also  unless  some  such  restraining  reagent 
be  used. 

1  am  now  in  a  position  to  give  my  method  with  Ghlor-Zinc-iod.  in  full. 
Sections  are  stained  with  iodine  and  mounted  in  Ghlor-Zinc-Jod.  Then  if 
the  material  is  favourable  one  may  see  something  of  the  threads,  or  at  any 
rate  obtain  some  information  as  to  their  probable  presence  or  absence.  After 
being  exposed  to  the  action  of  Ghlor-Zinc-Jod.  for  about  tShrs.  the  sections 
are  well  washed;  stained  with  Picric  Homu^^if's  blue,  washed  again  in 
water,  and  finally  mounted  in  glycerine,  or  what  is  often  better  still,  placed 
in  alcohol,  first  dilute,  and  at  length  absolute;  cleared  with  clove  oil,  and  ' 
moonted  in  Canada  bahum.  In  those  cases  where  the  tissue  rapidly  swells 
nnder  the  aetion  of  the  reagent,  as  in  the  endosperm  of  Strychnos  mtx- 
eomha^  Bauhinia  and  Tamuit  the  action  need  not  be  so  prolonged,  and  the 
excessive'swelling  must  be  prevented  by  the  use  of  alcoholic  Jodine  at  ibc 
autiet,  and  in  a  similar  manner  it  may  be  washed  with  alcohol  instead  of 
ith  water,  otherwise  the  threads  will  be  so  displaced  and  altered  as  to  be 
almost  or  entirely  invisible. 

These  then  are  the  two  principal  methods.  As  regards  the  management 
of  the  reagents,  and  the  length  of  time  they  roust  be  allowed  to  act  in  order 
to  obtain  a  satisfactory  result,  it  is  clear  that  the  manipulation  must  be 
varied  to  a  certain  extent  to  suit  the  requirements  of  the  various  kinds  of 
^ne,  as  it  is  thin  walled  or  thick,  easily  swollen  or  swollen  with  diffi- 
culty. The  use  of  Snlphuric  acid  is  attended  with  by  far  the  greater  amount 
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of  difficulty,  for  if  it  be  allowed  lo  act  for  too  short  a  time  the  cell- 
wall  will  not  be  sufficiently  swollen,  while  if  the  treatment  be  somewhat 
prolonged,  the  middle  lamellae  of  the  cells  are  liable  to  swell,  and  at  the 
same  time  slain,  amS,  when  in  such  a  condition,  will  hinder  all  successful 
observation  of  the  threads  which  may  traverse  their  substance.  Upon  still 
further  action  the  protoplasm  itself  commences  to  be  attacked.  With  Ghlor- 
Zinc-Jod.  on  the  other  band,  where  the  action  is  much  more  regulated  and 
gradual,  but  lilllc  precaution  as  to  length  of  time  need  be  observed. 

Besides  the  difficulty  of  regulating  its  action ,  there  are  still  other  and 
grave  objections  to  the  use  or  Sulphuric  acid.  One  of  these  is  Uiat  no  matter 
bow  carefully  the  acid  is  added  lo  the  tissue,  and  no  matter  how  quickly 
the  washing  in  water  is  accomplished,  there  will  l)c  a  very  considerable 
evolution  of  heat  attending  the  hydration  of  the  acid,  which  is  liable  to  ac- 
celerate ita  action  and  to  cause  very  grave  changes  in  such  delicate  struc- 
tures as  fine  protoplasmic  filaments  traversing  the  oell-wall.  Secondly  the 
folding  up  and  general  displacement  of  the  tissue  consequent  upon  the 
action  of  such  a  violent  reagent,  greatly  increases  the  already  existing  com- 
plications which  attend  all  observations  connected  with  minute  histology. 

For  these  reasons,  while  I  still  regard  Sulphuric  acid  its  a  very  valuable 
rea^ent,  both  for  swelling  up  resistent  tissues  upon  which  Ghlor-Zine-Jod. 
has  but  little  action,  and  for  demonstrating  in  an  unusually  clear  way  the 
remarkable  manner  in  whicli  the  apices  of  the  protoplasmic  processes, 
entering  the  pits,  ding  to  the  pi i-c losing-membrane,  yet  1  am  convinced  that 
it  must  be  looked  upon  as  the  less  satisfactory  of  the  two ,  and  that  the 
phenomena  produced  in  consequence  of  its  action  can  only  bo  rightly  inter- 
pretcil  in  the  light  of  the  more  rortnin  results  obtained  by  the  use  of  Chlor- 
/inc-Jod.  Finally  1  am  of  opinion  that  for  all  tissues  which  will  swell  suffi- 
ciently und(>r  its  action,  my  Ghlor-i^inc-Jod.  method  may  he  regarded  as 
perfectly  satisfactory,  and  that  after  treatment  with  Picric -UopniAN.*f's- 
hluo  and  Huhsc(|uent  washing  in  water,  nothing  hut  protoplasmic  structures 
will  Im)  stained.  In  clear  instances  whero  a  thick  closing-membrane  is 
plainly  travers«Ml  l»y  threads,  it  can  be  demonstrated  with  ease  that  while 
the  individual  threads  are  well  stained,  the  substance  of  the  pit-membrane 
itself  experiences  no  coloiirntion.  even  when  the  section  has  been  exposed 
to  the  action  of  ihe  dye  for  a  long  time.  Whon  the  pits  are  smaller  and  the 
threads  less  clearly  defined  it  is  more  difficult  to  observe  that  the  substance 
of  the  pit-nioinbntne  is  still  free  from  colouration,  and  wht  ii  owing  to  the 
thinness  of  the  closing-membrane ,  all  appearances  even  of  striation  cease 
to  be  recognizable,  we  are  only  able  to  observe  an  apparent  staining  of  the 
entire  membrane.  But  I  am  convinced  from  my  own  tentative  experiment, 
and  1  think  an\one  who  follows  this  paper  to  the  end,  will  be  convinced  also 
that  such  staining  points  not  to  the  colouration  of  the  substance  of  the  pit-mem- 
brane, but  to  the  staining  of  protoplasmic  filaments  traversing  its  structure. 
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With  rvgard  to  other  manipulalive  details  I  should  mention  that  besides 
a  pfetinuni  lifter,  I  also  osod  platinum  needles  and  that  i  was  careful  to 
thoroughly  brush  all  the  sections  with  a  camel^hair-bmsh,  both,  aftor  the 
aeliott  ot  the  acid,  or  of  Ghlor-ZincWod.  and  after  staining.  This  1  regard 
»  a  detail  of  some  importance. 

laorder  to  prove  that  the  threads  traversing  the  cell-wall  were  in  reality 
protoplasm,  I  employed  with  success  a  solution  of  Molybdie  acid  in  strong 
Sul^lraric  acid,  which  has  the  advantage  of  sii'elling  the  ecll-wall  and  at  the 
same  time  colouring  the  protoplasm.  If  Holybdic  acid  bo  dissolved  in  strong 
Sttlphiuic  acid  a  colourless  solution  is  obtolncd  which,  with  Alcohol  or  many 
other  substances  of  an  organic  nature,  gives  a  beautiful  blue  colour.  So 
delicale  Is  this  reaction  that  the  blue  colour  is  developed  even  when  the 
liqoid  is  kept  in  a  stoppered  bottle  in  consequence  of  the  previous  intro- 
duction of  some  foreign  matter  of  an  organic  nature.  I  found  that  such  a 
solution  while  not  affecting  the  cell-wall  for  some  time  gave  a  fine  blue 
eohmration  at  once  with  the  protoplasm.  If  then  a  section  of  some  living 
eadoq)erm  such  as  Ttimtu  be  treated  with  this  reagent,  it  will  swell  up  the 
eell-wall  and  will  commence  to  dissolve  tho  protoplasm ;  the  fine  Uireads 
perforating  the  walls  will  remain  for  some  time  unacted  upon,  and  while 
die  main  protoplasmic  mass  will  assume  an  intonsc  blue,  tho  threads  in  ad- 
dition will  be  perceptibly  coloured. 

At  an  early  stoge  in  this  research  I  was  struck  with  the  peculiar  pro- 
perties of  the  pit-membrane  as  compared  with  those  of  tho  rest  of  the 
cdl-wall. 

For  instoncc,  after  staining  with  Jodinc  and  Chlor-Zinc-Jod.,  whereas 
the  general  cell-wall  assumes  the  usual  blue  tint,  the  pit-membrane  is  but 
slightly  coloured,  and  indeed  when  the  membrane  is  somewhat  thin  may 
sot  appear  to  colour  at  all ,  although  the  examination  of  a  fine  transverse 
aevtiott  of  the  pit  will  prove  that  a  definite  staining  has  taken  place.  But 
Ihe  depth  of  tho  staining  certainly  appears  less  than  one  would  expect  in 
proportion  to  the  thickness  of  the  membrane. 

Methylene  blue  stains  both  tho  wall  and  the  pit-membranes  a  fine 
light  blue,  and  after  tho  action  of  Sulphuric  acid  the  swollen  wall  assumes 
a  moch  lightor  tint,  owing  to  the  fact  that  the  quantity  of  the  dye  taken  up 
by  (ho  cell-wall  is  now  distributed  over  a  relatively  larger  space.  If  a 
icdion  he  cautiously  treated  i^ith  Sulphuric  acid,  washed  and  stained, 
ii  will  he  seen  that  whereas  the  general  swollen  wall  is  coloured  a  light 
bloe,  the  bottoms  and  the  sides  of  the  pita  will  still  assume  the  darker  blue 
colour  of  the  unswollen  cell-wall,  and  will  thus  bo  clearly  marked  out.  If 
hovvever  another  section  be  treated  for  a  longer  time  with  acid,  or  if  the 
ume  section  be  a  second  time  exposed  to  ita  action,  it  will  be  seen  on 
ataiung  that  no  special  colouration  of  the  bottoms  and  sides  of  the  pita  can 
be  detacied,  but  that  the  whole  swollen  wall  is  of  an  uniform  light  tint. 
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This  phenomenon  evidently  poinls  to  the  fact  that  the  substance  of  thp 
pit-closin^-nienibrane  and  of  the  layers  immediately  surrounding  the  pit- 
cavity  are  more  resislent  than  the  rest  of  the  cell-wall.  Exactly  the  same 
thing  was  noticed  by  Strakblrger  ')  who  proved  that  by  cautious  treatment 
of  a  section  with  dilute  Sulphuric  acid  or  with  weak  Ammoniacal  oxide  of 
Copper  the  middle  lamoUa  and  the  pit-closing-membrane  remained  w  hile 
the  rest  of  the  cell-wall  suflcred  solution.  With  stronger  solutions  of  the 
above  reagents  he  likewise  found  llial  the  pit-membrane  also  disappeared. 
Evidently  the  fact  of  not  using  some  staining  reagent  prevented  him  from 
demonstrating  that  the  sides  of  the  i)its,  as  w  ell  as  the  pit-membraae  itseif, 
are  more  resislent  than  the  general  cell-wall. 

Exactly  the  same  phenomena  are  observed  when  a  section  after  cau- 
tious treatment  with  Sulphuric  acid  is  stained  with  Methyl  violet.  In  the 
case  of  Methylene  blue  the  protoplasm  is  not  coloured,  but  uhcn  Methyl 
violet  is  used  a  deep  staining  of  that  structure  occurs,  the  tint  of  which  is 
the  same  as  that  of  the  bottoms  aiul  sides  of  the  pits;  for  w hennas  the  {general 
cell-wall  assumes  a  violet  colour,  the  protoplasm,  the  pit-membranes  and 
the  pit  sides  appear  of  a  deep  [)urple.  Now  since  protoplasmic  processes 
from  the  main  protoplasmic  mass  may  project  for  some  distance  into  the 
swollen  pits,  when  such  a  stained  section  of  pitted  tissue  is  ovamiued  it 
appears  as  if  there  were  in  any  two  contiguous  cells,  Hlaments  of  protoplasm^ 
of  a  purple  colour  traversing  the  thickness  of  the  violet  cell-walls  by  means 
of  the  i)it.s,  and  thus  establisliiuii  a  direct  continuity  of  the  protoplasm  from 
cell  to  cell.  However  after  prolonged  treatment  with  dilute  L;l\cerine  this 
purple  colour  dissolves  from  the  pits,  and  the  protoplasmic  processes  are 
left  elearl)  seen  and  may  or  may  not  be  the  means  of  establishing  a  cou- 
tinuitv  between  the  cells.  As  in  the  case  of  .Melhvienc  blue  so  also  here  a 
more  lengthy  treatment  of  the  tissue  with  acid  uill  swell  up  the  pit-nu'in- 
branes.  and  when  in  thai  coudiUoo  the  pits  will  assume  the  same  colour  as 
the  rest  of  the  cell-wall  '^). 

//.  Observations. 

ilavint;  thus  described  my  methods  at  some  length,  I  can  now  proceed 
to  give  an  account  of  the  results  I  obtained  with  pulvini  and  other  organs 
in  which  a  continuity  of  the  protoplasm  was  shown  to  exist,  and  as  the 
j»rinei|)al  object  of  the  paper  is  to  stud)  the  relatinti  ^^  Inch  exists  l)etween 
protoplasm  and  cell-wall.  I  shall  only  cpiote  such  anatomical  and  jihysio- 
logical  details  as  are  necessary  for  the  proper  understanding  of  the  orgau 
in  question. 


I)  Strasrumsek.  'Bau  und  Wachstiium*.  Pages  46  &  St. 

I)  Whether  this  resistcnt  character  of  the  pil-membranc  is  dn»  to  the  fact  thai  tt 
contaioR  proloplasm  in  its  structure  musl  for  (he  present  be  left  an  open  question. 
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In  stractare  Ihe  typical  polvinus  codsisIs  of  an  axial  vascular  bnDdle 
whieii  is  snrrounded  by  some  eight  layers  of  pareDchyroa  cells.  The  ^hole 
fltpn  18  iovested  by  a  feebly  developed  epidermis  and  the  parenchyma 
eelli  are  very  conspicuously  pitted  especially  on  their  longitudinal  walls. 
I  stndied  in  detail  (he  pulvtni  of  Mimosa  pudica^  Robinia  pgeMd"  acacia j 
Amkia  zygomerit  and  Miaseohu  multiftorwtf  of  which  Mimosa  gave  the  best 
Ksnlts.  Thin  longitudinal  sections  of  a  fresh  pulvinus  of  Mimosa  are  cut  in 
valer:  treated  with  Sulphuric  acid,  and  stained  as  already  described.  Then 
if  Ihe  operation  has  been  successfully  accomplished,  the  cell -walla  will 
bffe  undergone  considerable  swelling  so  as  to  be  rendered  almost  invisible, 
and  the  protoplasmic  bodies  will  present  the  appearance  of  a  number  of 
deeply  stained  irregularly  shaped  masses  lying  in  the  swollen  substance  of 
llie  cell-walL  From  these  main  protoplasmic  masses  radiate  numerous  pro- 
cesses towards  Ibe  pits,  and  in  any  two  neighbouring  cells  the  processes 
from  the  one  central  mass  are  exactly  opposite  those  proceeding  from  the 
otter,  thus  presenting  a  most  characteristic  appearance  and  resembling 
somewhat  a  preparation  of  corneal  connective  tissue  which  has  been  stained 
with  gold  chloride. 

The  appearances  I  have  described  are  the  natural  outcome  of  the  action 
of  Snlphuric  acid  upon  fresh  sections  of  vegetable  tissue  and  the  whole 
process  may  be  watched  under  the  microscope.  It  will  then  be  apparent 
that  the  following  effects  are  produced.  The  protoplasm  is  almost  immedia- 
lely  killed,  and  in  this  process,  although  some  slight  contraction  may  take 
phice,  it  remains  for  the  most  part  perfectly  passive.  The  cell-wall  rapidly 
comraeDces  to  swell  and  in  so  doing  drives  before  it  the  passive  protoplasm, 
«htch  in  virtue  of  its  previous  vacoolation  easily  admits  of  being  squeezed 
iiilo  a  much  smaller  space.  The  effect  of  the  swelling  wall,  as  far  as  the  pita 
ore  eoncemed,  is  to  cause  a  narrowing  of  the  diameter  of  the  pit-cavit>, 
while  the  closing  membrane  itself  swells  but  little.  The  processes  from  the 
general  cell-protoplasm  which  enter  the  pits  are  left  in  their  normal  position, 
alihongh  they  are  necessarily  somewhat  constricted,  and,  what  is  a  remar- 
kable fact,  that  portion  of  each  process  which  immediately  abuts  on  the  pit- 
cbsing-membrane ,  usually  sticks  to  the  Jatter  structure,  and  is  held  in 
position  even  though  owing  to  the  swelling  of  the  cell-wall,  a  ver)'  appre- 
ciable tension  may  be  set  up  and  the  processes  may  be  drawn  out  into 
Hrands  of  great  tenuity.  In  other  instances,  and  especially  when  the  action 
of  the  acid  has  been  prolonged,  the  processes  contract  away  from  the  closing 
nembranes  altogether.  The  narrowing  of  the  diameter  of  the  pit-cavity 
utarally  assists  to  maintain  the  processes  in  position  in  a  merely  mechani- 
col  manner,  but  apart  from  this  one  can  recognise  with  ease  that  the  apices 
of  the  protoplasmic  processes  adhere  with  considerable  tenacity  to  the  dos- 
iog  membranes  of  the  pits.  For  the  same  thing  occurs  in  thin  walled  tissue 
where  the  narrowing  of  the  pit  diameter  is  inappreciable,  and  where  moreo- 
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yer  Irealimsul  with  .Iodine  and  Chlor-Zinc-Jod.  demonstrates  that  the  swollen 
s'u\es  of  the  j>ils  are  quite  free  from,  and  do  not  embrace  the  delicately 
di.isMi  out  proloplasmie  processes  That  part  of  ihe  process  abullitif;  un  to 
tiie  pit-elosinj^-membrant'  has  cUher  a  broad  apex,  or  it  may  be  drawn  to  a 
fine  point.  In  two  opposite  pits  the  protoplasmic  processes  may  either  both 
have  broad  ciuLs,  or  both  pointed  ends,  or  finally  a  broad-ended  apex  may 
l)a\  e  opposite  it  one  whose  termination  is  drawn  out  to  a  delicate  point, 
all  \hesv  various  appearances  depending  upon  the  defjree  of  action  of  ihe 
aritl.  The  niidiUe  lamellae  remain  but  little  acted  upon ,  and  appear  as  a 
delicate  network  marking  out  the  limits  of  the  cells.  By  proper  treatment 
with  Glycerine  all  the  staining  may  be  dissolved  from  them,  and  after  being 
niouiiU'd  for  some  time  in  strong  Glycerine  they  ma)  be  rendered  so  incon- 
spicuous as  not  to  interfere  w  ith  successful  observation. 

Having  thus  slated  in  detail  the  various  phenomena  presented  by  the 
cell-wall  and  the  general  ecll-proloplasm,  i  now  come  to  the  most  important 
part  of  the  subject  which  deals  with  the  evidence  as  to  the  occurrence  of  a 
continuity  of  the  protoplasm  between  one  cell  and  another.  The  oidy  sug- 
gestion that  we  have  hitherto  had  of  such  protoplasmic  continuity  was  the 
remarkable  fact  of  the  banging  on  of  the  protoplasm  to  the  pit-membrane, 
but  this  fact  although  it  may  be  taken  lo  afford  some  indication  of  the  pro- 
bable existence  of  a  communication  between  adjacent  cells,  of  itself  actually 
proves  but  little  ;  for  it  is  the  existence  of  protoplasm  in  the  cell-wall  which 
has  to  be  demonstrated  and  protoplasm  may  equally  well  be  present  traver- 
sing the  pii-closing-membFane  whether  the  protoplasmic  processes  adhere  to 
the  pit-wall  or  whether  they  contracted  away.  This  is  an  important  point. 

Thus  it  is  the  pit-membraiie  which  must  be  carefully  examined.  In 
a  well  prepared  section  of  the  pulvlnus  of  Mimosa  there  appear  after  treat- 
ment with  acid  at  first  to  be  several  ways  in  which  the  continuity  of  the 
protoplasm  between  adjacent  cells  is  established.  In  some  instances  it 
a[)pears  as  if  fairly  thick  protoplasmic  processes  traverse  the  pits  bodily,  so 
that  the  proloplasnue  mass  of  one  cell  is  directly  continuous  with  that  of  its 
neighbour  as  if  in  fisct  the  pita  were  opeu,  and  possessed  no  dosing  mem- 
brane. In  other  instanees  it  appears  as  if  each  process  had  become  drawn 
out  in  the  pit  into  a  very  delicate  strand  and  that  the  two  opposite  atte- 
nuated strands  effect  a  junction  by  means  of  a  small  perforation  in  the  pit- 
closing-membrane.  Lastl)  it  appears  as  if  a  sieve  plate  arrangement  occiu?. 
I  propose  to  consider  these  cases  in  some  detail,  and  before  so  doing  I  think 
it  is  necessary  that  1  should  state  some  of  the  diflicalties  which  attend  ,tbe 
observation  of  such  stmetures,  and  also  some  of  the  precautions  which  must 
be  taken  in  (vder  to  avoid  a  false  interpretation  of  the  appearances  which 
I  have  described  above.  Firstiy  the  tenuity  of  the  processes,  and  the  thinness 
of  the  pit-membranes  necessitate  the  use,of  high  powers,  which  must  neces- 
sarily be  manipulated  with  ver\  great  care.  Again,  owing  to  the  action  of 
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surli  ;i  stront;  rpag*»nl  as  Siilpluiric  acid  fjroal  disphicomiMil  of  llic  tissue  is 
li<)hk'  lo  DCi'ur.  Lasih  and  most  impnrhHiih  ihe  diroetion  of  the  lonj^  Jixes 
oflbf  |>ils,  and  ronsecpu'DlK  ol  (lit'  |u  i>u>|)i.isiiii(^  |)roc»>HS<»s  lie  in  all  planes, 
and  il  obvious  lhal  iniiii\  imoccs.scs  wliich  lie  in  .1  i)lan('  iaelined  even  al 
a  vt'n  slii^hl  angle  In  tht*  ffl.iiio  of  llie  <  (tvfrsli|)  w  ill  a|ipear  lo  louch  «ine 
another  and  be  continuous,  although  as  a  matter  of  fuel  the\  may  be  .set)a- 
raled  !>\  a  considerjihle  spaee.  Consivpienlly  the  greatest  preeanlidns  must 
Ih  t.ikt'ii.  Ail  cxirancuus  liglil  sh(»ul(l  kepi  from  the  eves  and  il  is  best 
l«  work  with  the  ini(T0SC0|)e  unih'i'  a  wooch  ii  sert'cii  ni.ule  for  the  |)urpi»se 
ttliicli  .iihuits  liuhl  Id  the  mirror  onl>  by  means  of  a  hole  eul  in  llir  Ironl. 
H\  r  ueful  obserN  .1;  l  ui  one  niusl  learn  lo  recognize  exactly  the  eirecUs  \\  hieh 
lilt;  acid  |»ro(iuc-es,  aud  the  v\hule  ])henoniena  attending  the  swelling  of 
tissues.  It  must  be  remembered  that  the  niichne"  Inmella  conijiU  u  ly  sur- 
rounds each  cell,  and  thai  in  a  seel  ion  the  network  ol  lamellae  occur  in  all 
planes,  and  that  the  various  consutueiU  laiuellao  appear  lo  iulersecl  on»' 
auulber  al  all  angles.  In  the  examination  of  the  processes  and  of  the  inter- 
trjiiini*  closing  membranes  the  uM-eatest  possible  care  nnist  be  taken  lo 
.at'iUiia  that  the  lont;  axis  of  lln  [  Jtrlicular  pit  in  view  lies  as  nearh  a.s 
.possible  at  right  ari!.'les  lo  ihe  Ime  ol  viskui,  or  what  is  the  same  thing,  lies 
ID  I  plane  fiarallel  io  the  plan(^  of  the  coverslip. 

i  uUl  now  deal  with  the  various  reseiiiblaiiees  which  as  I  have  slab'd 
simulate  an  actual  oc<'urrence  of  a  prntopl  ism c  contiumlv.  As  to  the  ap- 
pearance of  a  somewhat  thick  thread  bodih  trav  ersing  the  junction  between 
two  (ippnsite  pit-cavities  and  necessitating  the  idea  of  open  pits,  it  can  be 
easily  slinvsn  that  it  is  fallacious,  for  thin  secti(U)S  either  of  fresh  or  alcoholic 
TJ.Herial,  stained  uith  .Iodine  and  mounted  in  Chlor-Zinc-Jod.  demonstrate 
'li.ii  in  every  c.'ise  a  closing  membrane  is  preHent.  and  that  Ihe  ends  of  the 
iwu  ripp, 1^,(4.  processes  are  sharply  defined  from  il.    Such  an  appearance  is 

t  iiher  lo  the  fact  lhal  the  plane  of  the  long  axis  of  the  [)ils  is  inclined 
«il  an  angle  to  that  of  the  coverslip,  <»r  that  Ihe  pit-niembrane  has  not  Ihmmi 
suollen,  aud  since  il  is  very  thin,  slighlh  stained,  ami  al  the  same  lime 
ill  llie  thicker  sections  diKicult  In  define,  it  appears  al  first  sight  as  if  no 
pit-fncrnbrane  were  presini  Imla  careful  exanun.iUou  will  generally  enable 
00*  t<i  sec  thai  an  ialcrcepltog  closing  membruno  is  in  reality  present  in 
all  ea.ses. 

With  regard  to  the  line  processes  appearing  lo  perforate?  the  closing 
membrane  it  is  ol)\iou.s  ihat  this  necessitates  the  existence  of  a  small  pore 
inUi.it  structure.  But  b\  ihe  most  careful  examinalimi  itl  }jil-closing-mem- 
brdnes  1  have  failed  td  <lelect  the  existence  of  any  sucli  perforation,  and  as  in 
'nan\  inst<inces  the  threads  are  of  an  a|iprecial)le  si/e  they  sucli  a  perhiration 
of  the  pit-membrane  ought  cerlaiiiK  to  be  recognized.  On  the  contrary  in 
'^'c  ulmle  of  m\  work  on  enilospeiins  ami  other  ti.ssues  ihen-  was  no  single 
<u$iaQce  of  such  a  simple  ptirforaliou,  but  a  sieve  arraugemcui  was  present 
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in  every  case.  I  have  been  able  to  pxphiin  such  ;ippearances  in  tho  l'oll()\\- 
irm  wnvs.  The\  may  be  produced  Firsl.  Iiom  the  apparent  overliippiiiu  of 
urnomu'clfd  threads  \>hich  lie  in  .1  dilli  rent  pliinc  to  thai  ut  tiie  coverKlip: 
Sect»ndly,  when  two  exlreiiiely  alleiiuaied  tlitcads  lie  very  close  to  one 
another,  they  may  appear  U>  be  conliniioiis.  and  may  give  the  eye  the  im- 
pressiuu  that  they  really  join,  aUlit»nj^h  ureal  care  and  accurate  loeiissiiig 
will  prove  that  such  is  not  llie  case;  Tliirdly,  that  such  an  attenuated 
thread  coming  from  a  main  prntnplasmic  mass  may  be  intercepted  l>\  ii 
middle  lamella  Ijiing  above  it  wliich  is  free  from  it,  but  w  hich  apjtears  In 
be  pierced  it\  it.  Fre(piently  it  will  be  seen  that  llie  atteimaled  procesii  has 
not  \et  reached  its  own  pit,  and  further  that  the  process  on  the  other  side 
of  tl»e  pit  may  be  wide  at  its  extremity,  and  that  il  is  between  these  two 
that  the  true  pit-inembranc  intervenes. 

Having  thus  di.sjtostd  t»f  two  of  the  appearances  of  protoplasmic  con- 
linuit)  \siiteii  nia\  be  j>r<Miuced  when  such  a  tissue  as  that  (»f  the  puUuuis 
of  }fnmisa  is  treated  w  ith  strong  Sulphuric  acid  and  stained,  it  onh  remains 
for  me  lu  (h'al  with  the  last  of  those  mentioned  above  which  is  moreover 
undoubtedl}  real  namely,  the  appearance  of  a  sieve-strncture  in  the  pit- 
elosing-membrano.  fn  this  instance  one  observes  the  r  ilNw  ini;  ap] n  aiiince. 
Fixing  on  a  las  oui  able  cas*  in  which  two  well  defined  linad  protoplasmic 
processes  are  opposite  one  another,  on<'  can  observe  thai  between  these  t\so 
darkh  stained  ends,  and  traversiuii  the  pil-membrano,  there  is  a  littliier 
stained  area  which  appeara  to  bridt^c^  over  the  swollen  rlos  iig-raemhranc 
and  to  unite  as  it  were  the  two  op])osite  and  dcepl\  coloured  processes,  liif 
form  |)resenled  1)\  this  staitUMi  |)(»rtion  is  usually  that  of  a  (lattened  sphere, 
the  diameter  of  each  (lattened  end  being  the  same  as  tliat  of  the  pit-closilli^- 
membrane,  while  in  the  direction  of  its  tirealest  breadth  it  exceeds  this 
diameter  in  eonscfpience  of  its  spheroidiil  sliape.  In  favourable  insUmces, 
and  Willi  a  hiuli  power,  an  appearance  of  slrialion  may  be  detected  in  this 
stained  area,  the  striae  runnini.'  in  a  direction  parallel  to  the  long  axis  of 
the  |)its,  but  making  a  curve  in  their  course  across  the  pit-membrane  instead 
of  traversing  it  in  a  straight  line.  The  appearance  of  slriation  is  however 
exceptional,  and  as  a  rule,  nothing  more  than  the  colouration,  awd  tlic  form 
that  such  colouration  assumes  can  be  made  out.  Between  two  (i|>posite 
processes  with  pointed  or  atlenutile  ends  the  same  structure  naturally 
occurs,  and  wiien  the  processes  have  contracted  avvaj  IVoni  the  closini; 
membrane,  it  follows  that  a  distinct  interval  between  the  deeply  staincii 
processes  and  the  lighter  stained  area  will  occur  though  in  successfuli) 
prepared  sections  one  cannot  lu'lp  being  greatly  struck  with  the  wonderful 
tenacitv  with  which  the  prote[i!  isfu  clings  to  the  closing  meinb?-anes  of  the  , 
pits.  In  the  parenchvma  cells  where  the  middle  lamella  is  vvidl  develo|iiMl 
and  resistent,  this  siructure,  even  after  the  prolonged  action  of  glvcerine, 
offers  some  slight  impediment  to  observation,  but  in  the  proscncbymalous 
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fells  siiiTouiulint;  the  vascular  bundle  even  this  Hiffioulty  is  removed,  for 
lliere  liiu  middle  lamellae  become  quite  in\  isil)lr.  TIh'\  too  exhibit  the  same 
structure,  but  no  striation  can  be  observed,  and  moreover  uu  account  of 
Iheir  great  swelling  the  protoplasmic  processes  projecting:  into  the  pits  are 
separated  by  an  appreciable  distance  from  the  pit-closinji-fiieuibruues. 

From  the  complete  reli;ince  which  may  be  placed  upon  the  staining  of 
PiiTic  lIoKFii  vN>  s  \*\nv.  as  a  result  of  ven'  nnmiM-oiis  leulaLive  experiments 
I  am  in  a  position  to  stale  that  this  peculiar  colour  ation  of  the  pit-menibraue 
is  due  lu  the  presence*  of  protoplasm  in  its  substance.  From  a  careful  exami- 
nation of  what  lakes  place  in  other  instances,  and  Irom  a  thorough  com- 
parison of  this  structure  witli  numerous  other  structures  ol  a  like  kind,  one 
nay  further  slate  that  this  stainint;  is  in  reality  caused  by  and  is  the  ex- 
pression of.  a  number  of  delicate  protoplasmic  filaments  lra\ersini;  the  pit- 
membrane  after  the  manner  of  the  threads  in  sieve-tubes:  that  these  fda- 
ttents  join  on  to  the  ends  of  the  {)rotoplasmic  processes  entering  the  pits, 
«id  that  the  whole  closing-membrune  is  in  fact  a  sieve-plate. 

in  formulating  this  statement  it  is  important  that  we  should  clearly 
nnderstand  what  arc  the  exact  points  to  be  taken  into  consideration,  in 
linkiog  a  reliable  comparison  between  this  and  other  tissues.  There  are 
two  principal  facts  to  be  dealt  with,  viz  the  thickness  or  thinness  of  the  pit- 
cksio^-membranc  and  the  size  of  the  threads  which  traverse  it.  With  a 
tUd  wall  and  a  fairly  thick  thread  we  have  the  best  possible  conditions, 
«id  Ihe  wbola  structure  will  be  easily  seen.  This  actually  occurs  in  many 
cadoapemis.  Again  there  is  the  combination  of  a  well  defined  thread ,  and 
a  thin  mambFane.  This  stale  of  things,  whieh  also  oocan  in  certain  endo- 
<pems  is  obviously  maoh  less  lavoarable.  With  a  thick  wall  and  a  thin  thread 
liie  diffieolties  increase;  and  lastly  the  simultaneous  ooeurrenee  of  a  very 
lUn  membrane  and  a  very  thin  thread  gives  us  the  very  worst  combination, 
ia  whieh  it  is  next  to  impossible,  if  not  impossible  altogether  to  aee  anything 
^  say  structure  whatsoever  and  owing  to  the  extreme  thinness  of  the  closing 
Bcmhrane  so  little  oolooration  takes  place  that  we  cannot  even  define  any 
ilsiaingt  which  would  suggest  the  presence  of  protoplasmic  filaments  in  that 
ttmelore. 

in  Mimosa  we  have  to  deal  with  a  case  of  some  difficulty,  for  we  have 
liib  threads,  and  a  somewhat  thin  closing  membrane,  but  although  the 
combination  may  be  unfavourable  it  is  certainly  not  at  ita  worst,  for  there 
it  s  distinct  and  well  defined  colouration,  and  in  addition  an  appearance  of 
Motion.  In  such  tissues  as  the  base  of  the  leaf -stalk  of  Prunut  huro- 
9enuu$,  the  pit-membranes  are  thicker,  and  in  addition,  the  middle  lamellae 
«f  many  of  the  cells  are  quite  invisible  after  swelling.  Such  a  tissue  treated 
by  the  Ghlor.  Zinc.  Jod.  method  stained  with  Picric  Hornujfit's  blue,  and 
Mnted  in  Canada- balsam  demonstrates  that  in  the  clearly  stained  pit- 
oembranes  a  distinct  striation,  and  even  dutinot  threads  can  be  seen.  From 
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this  Stage  to  thai  of  complete  clearness  of  structure  where  the  threads  may 
even  be  counted,  the  tissnit^  of  various  endosperms  give  many  examples 
and  offer  every  gradation.  Moreover  when  those  which  with  a  high  power 
exhibit  well  defined  threads,  are  examined  under  a  low  power  of  the  micros- 
cope, they  present  exactly  the  same  appearance  as  JtfimoM,  the  stained  area 
has  the  same  figure  of  a  compressed  sphere  in  the  closing  membrane,  and 
the  threads  which  can  no  longer  be  distinctly  recognised,  give  an  appearance 
of  striation  or  only  a  mere  colouration.  Every  peculiarity  in  the  structure 
of  the  endosperm  threads,  such  as  that  frequently  displayed  in  the  pe- 
culiar sweep  of  the  threads,  giving  rise  to  a  much  flattened  spheroid 
form ,  are  all  faithfully  reproduced  in  the  tissues  of  pulvini  and  the  like. 
These  considerations  and  results,  which  will  become  even  more  evident  after 
1  have  detailed  my  work  with  endosperms,  will  1  think  prove  thai  a  sieve- 
structure  does  prevail,  and  that  it  is  moreover  the  only  true  means  whereby  - 
a  protoplasmic  continuity  is  established  in  Atimosa,  The  fact  of  protoplasmie 
continuii)  is  also  very  greatly  supported  by  the  wonderful  adhesion  of  the 
protoplasm  to  the  base  of  the  pit-membranes.  With  Chlor.  Zinc.  Jod.,  at 
least  as  far  as  regards  Alcoholic  material,  the  tissue  of  the  pulvinus  of 
Mimosa  swells  but  little,  and  after  such  treatment  the  evidence  as  to  the 
presence  of  protoplasmic  filaments  traversing  the  closing  membrane  is  limited 
merely  to  a  definite  staining  of  thai  structure. 

After  swelling  with  Sulphuric  acid  the  pulvinus  of  Robinia  displays 
essentially  the  same  structure  as  thai  of  Jftmosa;  but  there  are  much  clearer 
examples  of  a  sieve-arrangement,  for  the  stained  area  connecting  to  neigh- 
bouring protoplasmic  processes,  shows  a  much  more  evident  striation.  In 
Amida  on  the  other  hand  I  was  unable  to  observe  any  appearance  of  stria- 
tion, but  only  a  uniform  and  apparently  structureless  stained  area.  In 
Phaseolus  also  the  evidence  as  to  continuity  is  limited  to  a  mere  staining  of 
the  pit-closing-membrane. 

It  is  also  of  extreme  interest  to  note  that  the  degree  of  tenacity  with 
which  the  apices  of  the  processes  cling  to  the  pit-closing-membranes  in  the 
various  examples  I  have  named,  bears  some  very  definite  relation  to  the 
degree  of  development  of  the  threads  crossing  the  pit-closing-membrane. 

Thus  in  Mimosa  the  processes  projecting  into  the  pits  continue  to  stick 
to  the  pit-membrane  even  though  the  tension  upon  them,  as  exhibited  hy 
their  extreme  tenuity,  is  very  great.  In  many  instances  indeed  they  stick 
so  closely  to  the  membrane  as  to  produce  every  impression  of  the  existence 
of  a  direct  continuity  between  the  cells;  and  when,  owing  to  the  protoplasm 
having  undergone  considerable  shrinking,  such  a  tension  has  been  brought 
to  bear  upon  them  that  rupture  fiually  ensues,  such  rupture,  in  a  very  great 

1}  I  was  unable  to  delect  any  difference  between  the  appcarnnco  presented  hy  the 
upper  and  lower  sides  of  the  pulvinus  of  Mimosa. 
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number  of  cases  seldom  occurs  ai  the  closiog  membraoe  ilstll,  ttul  ueariy 
liways,  ou  one  or  ou  both  sides  i»f  this  point. 

In  Robhmi  in  the  same  \va\  tlu-  processes  from  ihe  iii.iin  protoplasmic 
ma<;^  arc  very  iittemi.ded.  although  thev  do  uot  appear  as  lense  as  those  of 
Mi!r}'>s'i,  neither  is  the  appearance  of  direct  continuity  so  ofleti  visible.  At 
iht'  s;uiie  time  ht>\vever  the  apices  of  the  processes  do  no!  eoutraet  a\va\ 
fn  iii  tlie  pit-closin4<-niembraue.  but  abut  «»n  to,  and  are  |>!aeed  in  cotmeetion 
with  each  other,  by  means  of,  the  striated,  stained,  and  li.itlened  sphere-like 
structure,  of  which  J  have  so  otieu  sp<»ken. 

In  Anuria  on  the  other  iiand,  the  processes  usunllv  contract  away  very 
4p}>r<'(  ial>I\  from  tiie  closing  membrane,  so  that  betwet  ti  this  stained  slnic- 
tare,  and  the  more  deeply  coloured  processes,  a  very  considj'rahh^  space 
may  intervene,  while  in  Phuseolua  by  the  most  careful  preparation  it  is 
almost  impotisible  to  obtain  sections  w  hich  demonstrate  that  the  processes 
enlerina  the  pits,  bear  any  iulimate  relation  lo  the  pit-closing-membrane. 

I  laa)  remark  that  these  phenomena  bear  no  direct  relation  to  the  degree 
of  developmeut  of  the  pits,  for  the  jnttint;  which  occiu-s  in  Amiaa,  for  in- 
slaoce  is  much  more  pronounced  than  that  of  either  of  the  other  three.  '} 

In  the  proseachynia  cells  surrountlm;^  the  vascular  lnuiille.  the  processes 
t'uit-fitji^  the  pits  appear  ahvavs  to  eoutraet  away  from  the  pit-nienibrane, 
but  between  the  two  processes  ilie  same  stained  area  occurs  as  iu  the 
pareochyma  cells. 

In  the  organ  of  movement  of  Desmodium  ffi/nms,  I  ha\e  but  little  doubt 
that  the  same  structure  prevails  as  in  Mimosa,  but  on  account  of  the  extre- 
mely small  size  of  the  cells,  and  of  the  tissue  in  general  1  ha\e  been  unable 
to  make  any  definite  observations: 

A  detailed  e\an)inntion  of  the  leaf  of  Dionnea  muscipnla  showed  that 
in  the  parenchymatous  cells  there  was  an  actual  continuity,  and  the  pit 
processes  entering  the  pits  elung  to  the  closing  membranes  as  in  Mimosa. 

II  Ihe  epidermal  cells  I  could  not  observe  that  such  was  the  ease. 

The  walls  of  the  cells  of  the  secreting  glands  which  abut  on  to  the 
imcral  tissue  of  the  leaf  are  freely  pitted,  and  it  seemed  to  me  that  in  some 
ilUtanees  I  could  detect  the  existence  of  a  continuity  between  them  and  the 
'  ^Qs  of-  the  leaf  parenchyma,  but  here  again  I  can  as  yet  make  no  positive 
itolement.  In  the  parenchymatous  tissue  of  the  stamens  of  Berberis,  I  could 
^tieci  a  deBoite  colouring  of  the  pit-clostDg-membrane.  In  the  stamens  of 
Cmawm  and  Cynara  the  cells  are  foil  of  protoplasm,  and  exhibit  little  if 
«T  TaeuolalioiL  After  treatmeat  witli  Siilplivric  acid,  great  contraction  of 
the  protoplasm  occurs,  and  in  any  two  adjacent  cells,  the  protoplasm  in 
^trading  from  the  transv^fle  walls,  and  also  from  certain  areas  on  the 


f;  It  is  of  great  interest  to  note  that  the  degree  uf  U^naLtly  ^hich  the  proto- 
Pl>tinic  processes  cling  to  the  pits  is  in  direct  relation  to  their  degree  of  seoiiitiveoMS. 
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loDgitudinnI  walls,  does  so  with  difficalty,  and  presents  at  those  places  the 
ai>po.iriinee  of  ;i  S(^!iK'wli;it  dt  ;iwn  out  mass,  having  a  broadened  apex  which 
narrows  ;is  it  joins  the  main  protoplasmic  body,  reminding  one  very  Strongly 
of  the  appcariiuie  presented  by  the  contents  of  such  sieve-tubes  as  those  of 
Vitis  and  Cucurbita  after  the  action  of  Alcohol  or  strong  Sulphuric  acid.  But 
I  could  not  detect  any  connecting  filaments,  nor  could  I  satisfactorily  deter- 
mine that  the  intervening  wall  was  stained.  The  broad  processes  when 
viewed  ''en  face''  presented  a  spotted  appearance  suggesting  the  presenoe 
of  short  projecting  filaments,  but  1  can  at  present  make  no  satisfactory  state- 
ment concerning  them.  My  investigations  as  tq  tendrils  are  also  stiU  in- 
<M>niplete. 

The  tissue  of  the  base  of  the  petioles  of  various  leaveSi  is  remarkidile 
both  for  the  great  development  of  tiie  pits  in  the  cells,  and  for  the  thickness 
of  the  closing  membranes. ')  In  many  instances  the  protoplasmic  processes 
cling  very  markedly  to  the  closing  membranes  even  when  treated  with 
Ghlor.  Zinc.  Jod.,  which  does  not  kill  the  protoplasm  as  quickly  as  Sulphiirie 
add,  and  there  maybe  detected  in  the  pii-elosing-membraike  either  a  stained 
area  showing  no  stdation;  a  striated  area,  or  in  some  instances  definite 
threads  which  unite  the  apices  of  neiglibovring  processes  and  thus  establish 
a  communicaUoD  between  adjacent  cells.  Thus  in  Aucuba  Japonwa  and 
Prunus  Unur^-cerasui  distinct  threads  crossing  the  pit-membrane  may  be 
demonstrated.  In  Acer  pseudo^pUUanus  there  is  a  doubtful  striatlon  while 
in  Ilex  aquifeUum  and  Aesculus  h^jtpocastamm  there  is  only  a  stained  area 
in  which  no  structure  can  be  made  out  All  these  resulto  with  leaf  petioles 
were  obtained  with  Ghlor.  Zinc.  Jod.  and  Picrio-HoppUAsni's  blue. 

Although  the  results  which  were  obtained  from  a  study  of  the  tissues 
I  have  mentioned  above,  appeared  to  prove  with  the  greatest  certainty,  the 
existence  of  a  continuity  of  the  protoplasm  between  a^acent  cells  yet  one 
could  but  recognise,  that  if  there  could  be  brought  forward  instances  in 
which  the  sieve-structure  could  be  clearly  seen  and  the  individual  threads . 
easily  demonstrated,  the  foregoing  results  would  not  onl)  be  more  thoroughly 
established,  but  would  be  set  upon  the  firmest  possible  basis,  and  proved 
beyond  all  possibility  of  doubt  There  were  at  the  time  no  other  generally 
received  instances  of  such  continuity  of  the  protoplasm  except  in  ihe  case  * 
of  sieve-tubes  —  which  after  all  could  hardly  be  regarded  as  normal  living  . 
cells  —  and  in  the  dead  endosperm  celb  of  Strychnos  where  the  structure 
was  somewhat  different.  Tangl  had  indeed  stated,  and  as  I  shall  show  later 
on,  rightly  stated,  that  in  Moenta;  and  Areca  a  sieve-structure  was  present, 
but  his  results  in  this  direction  were  not  wholly  confirmed  by  SiussiniGiR^, 


1 1  Thi?i  wus  noticed  by  yon  Mool.  See.  Ubcr  die  V'erbindung  der  IMlaDzen-ZeUeo 
unter  einander.  Tubingen  1835. 

%)  StKAtBOMBk.  *B«u  und  Wachfllhum'.  Bages  SS  and  flS. 


^  J  .  ^ci  by  Google 
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who  like  myself  was  iinable  to  see  tbe  threads^  with  anything  like  the  seme 
dislioctness,  that  Tahci.  had  represented  in  his  figures,  when  sections  of  the 
eDdospemis  were  treated  with  Jodine  and  Ghlor.  Zinc.  Jod. 

In  ooDsequenee  of  these  considerations  1  detennined  to  torn  my  atten- 
tion to  the  stndy  of  tbicfc-walled  cells,  and  1  naturally  commenced  with  those 
of  thickened  endosperms,  which  on. accounts  of  their  large  sise  and  the 
thiekfiess  of  their  dosing  membranes,  seemed  to  offer  the  most  favourable 
eonditions  for  an  investigation  of  this  kind  and  rendered  it  extremely  pro- 
hable  that  such  threads  as  might  exist  would  be  easily  seen.  Of  the  structure 
of  these  cells  I  made  a  fairly  detailed  examination,  although  the  conclusions 
which  were  arrived  at,  will  admit  of  being  shortly  summed  up.  By  means 
of  the  methods  which  1  mentioned  at  the  beginning  of  this  paper  1  examined 
in  detail  the  seeds  of  some  fifty  species  of  Palms,  besides  those  of  represen- 
tatives of  the  following  orders  Leguminoseaef  Rubiaceaef  Mffrtmeae,  Loga- 
SMoeae,  HyefropAy^oeoei  Iruiaceae,  AmarffHidaceaef  IHMcariaceaef  Mdam- 
thaceae^  LUiaceae,  Smlaceae,  and  Phfftelephatieae  ih  all  of  which  I  found 
that  the  cells  were  placed  in  communication  with  one  another  by  means  of 
delicate  threads  traversing  the  walls  of  the  cells.  ^) 

Palmeae. 
L  Arecmeae 

Areca  triandra.  Roxb. 
Areca  Catechu.  L. 
Rhopalostylis  Sapida.  W.  d  D. 
Stevensonia  grandifolia. 

Duncan 
How  ea  Belmoriana.  Ben. 
Kentia  eostata.  Ben. 
Caryota  urens.  I 
Manicaria  saoeifera.  Gaert. 
Didymosperma  distichum. 

H.  f. 

Pinanga  latisecta.  Bl. 
Heterospathe  elata.  Scheff. 
C\Ttostachys  Benda.  Bl. 

n.  Ltfidoearyeae 

Calamus  calicarpus.  Grifi'.        Plectocomia  Himahana.  Gritt". 
Calamus  lissus.  Bi.  Raphia  Hookeri.  M.  &  W. 

Mauritia  flexuosa.  Linn.  f.        Pij^afetla  elul,a.  Becc. 


Arehontophoenix  Gunntnghamii. 

W.  dD. 
Euterpe  oleracea.  Mart 

Euterpe  edulis.  Marl. 
Uyophorbe  Verschatfeltii.  Wendl 
Synechanthus  fibrosus.  Wendl 

Calypirogyne  Schwarlzii.  H.  f. 
Calyptrocalyx  spicatiis.  Bl. 
Ghamaedorea  tinella.  Wendl 
Preatoea  pubigera.  H.  f 
Geroxylon  andicola.  H.  d  B. 
Oneosperma  horridum.  Seem. 


t ,  1  append  below  a  complete  list  of  ttie  endosperms  examined.  To  Sir  Joseph 
Bsokcr  1  em  indebted  for  Madly  looking  over  for  me  enil  arrengiiig  the  liet  of  Palme. 
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111.  Borasseae 

Latania  Loddigesii.  Gaert. 
Lodoicea  Sechellarum. 
La  Bill. 


GeoDoma  vaga.  Grisel  &  Wendl 
Bentinckia  GoDda-panna.  Berry. 


Washiiiptoniii  Hlifera.  We  mil 
Sabal  umbraculifera.  M  irt. 
Rbapidophyllam  Uyslrix.  \V.  4c  D, 


Maximiliana  cariboea.  Gr.  d  W. 
DasiiioiieQS  sp. 

Martineiia  caryotifolia.  H.  d  K. 


IV.  Conjji/n'ite 

Thrinax  sp. 
Corypha  elata.  liuxb. 
Licuala  Rnmpbii.  Bl. 
Li  vistona  Uoogeadorpii.  T.d  B. 

y.  Phoeniceae 

Phoenix  dactylifera.  L. 

TI.  Cocooitfoe 

Gocos  nucifera.  L. 
G0008  flexnosa.  Mart. 
Bactris  sp. 

Astrocaryum  rosiralum.  H.L    Guilelma  specioaa.  Mart. 
Syagms  botryophora.  Mart.      Diplothemium  sp. 
Martinesia  Aiphanes.  KI. 

Leguminoseae. 

Bauliiuia  variegata. 

Hubiaceae 

Galium  aparine  and  Aspenila  odorata. 

M^tineae 

Ardisia  crenulata  and  Ardisia  polytoea. 

Loganiaceae 

Strychnos  nux- vomica  aad  Strjchnos  Igiiatia. 

JUydropln/Uuceae 

Nemopbila  parvillora. 
Jriddcene 

Iris  pseudaooms  and  Xiphium. 
AmarffUidaceae 

Bomarea  oliganllia. 

DioscortacMe 

Tamils  eommimis  and  Diaaeorea  daemonomm. 

Melanthaceae 

Golchicum  speciosum. 
lAliaceae 

Omithogalum  umbeUalum  and  Asparagus  oCticioialis. 
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RiiMiis  aealeatus. 

Phytetephasieae 

Pbytelephas  macrocarpo. 

The  eiidospcrui  iclls  ol'  seeds  which  are  dislinguishi'tl  hs  ilieir  horny 
or  Ccirtiiat^inous  chnriu  lcr.  iire  iisiuilh  remarkable  (or  the  great  thickness  of 
their  walls  and  oflcu  lor  their  large  size. 

In  by  fnr  the  Lirealur  numb«^r  of  instiinces  >iu  h  cells  are  freely  pitied 
although  some  rare  exceptions  io  Ihis  tvpical  slrueliire  ,ire  inel  with,  as  in 
the  rells  of  Tiimus  communis,  and  Siriji  Imns  iii/.t  -riuni<  a .  the  walls  of  wliich 
dft'  uiiifuniily  thickened,  and  disfjlay  no  pitting  w hulsoever.  Endosperm 
celli  di.splay  every  possible  modification  both  of  their  size,  nf  the  thickness 
or  thinness  <if  the  pit-closinp-metnbranes  and  dcirrce  of  devi  lepmcnl  of 
iheir  middlo  lamella.  Thus  while  ll)e\  are  lar^e  \n  such  endosperms,  as 
Lodoiceu,  f'arj/ota  and  Jifunraria,  lhe\  are  erpiallv  small  in  (Jtvtiumu,  Chu- 
m(i''il<.n'ii,  and  Xemophiln.  The  pil-meinluanes  though  t:\lremelv  thick  as 
in  H'jiri'u  .  Lal'inin  and  Hclt^i  u^pulht' ,  are  usuallv  thinner  as  in  Mnn/iuiria, 
'Stfn*:rfnnithif.^  or  Si/dfji  us,  while  in  liomurea,  liiist  us  and  Aiiriii>u ,  itieir 
degree  of  developmenl  diliers  but  little  from  that  which  occurs  in  nrdinary 
vegtlahle  tissue.  The  middle-lamella  is  tiflen  very  inconspi(  uwus  as  in 
Titmus,  StrycJuiDS ,  ffotvca,  Ht'iitindiia  or  Lutam'a,  but  in  other  eases,  e.g. 
Stevensonia,  CaUimus  and  Pli/i  htisjn'rma  it  is  unusually  pronounced. 

With  regard  to  their  cell-conlcnls  one  notices  that  as  the  seed  ripens, 
great  changes  take  place  which  linally  end  in  the  death  of  the  cell.  The 
nucleus  usualh  becomes  diffuse  in  oulhrie  and  at  length  refuses  to  stain 
with  Haemalo\\lin,  and  the  protoplasm  begins  lo  show  great  alleratiuo, 
aud  lo  diminish  in  <|u.iiilit\. 

Alemone-j4i  aius  nia\  Ijc  presenl  as  iu  Tdmus  and  L'uiyphu,  and  cry- 
stalloids as  ill  Muriifiezia  and  Diphthemium .  but  more  usually  the  proto- 
plasm becomes  scant),  and  in  its  stead  idi>;t  jiranules  make  their  appearance 
<ind  very  gfueralK  drops  id"  oil,  as  iu  C'oto.s.  Slri/chuos,  h'rntia,  and  Brahea.'^) 

Finally  the  embryo  represents  the  onl\  li\ini;  of  the  seed,  and 
apon  j^errnination,  it  sim|d\  press  upon,  and  iiradualls  .ibsorlis  the  dead 
€iuiosperui  cells,  and  whatever  nnlritiNe  matter  the\  ma\  contain. 

r 

When  sections  of  such  endosperms,  after  having  been  swollen  \silii 
Chlor.  Zinc.  Jod.,  and  stained  with  Jodine  —  in  those  cases  where  owinj;  lo 
tke  small  percentage  of  water  present,  the  usual  cellulose  blue  is  nol  pro- 
duced —  or  with  Picric  Uoffju^.n's  blue,  are  carefully  examined,  it  can  be 

4}  In  some  seeds  however  II  may  be  doubted  as  to  wbelber  the  cells  are  dead  e.  g. 
7!MM«r.  Tbe  fad  was  only  noted  in  a  few  typical  instances. 

2  In  die  case  of  oily  seeds  ttie  oil  must  be  extracted  with  ether  before  treatment 
with  Solpiiaric  acid  or  Chlor-Zink-iod.,  otherwise  it  will  smesr  over  tbe  sections. 
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demonslraled,  that  a  ronlimiil\  of  the  protoplasm  l)et\vc«'n  adjaoenl  rolls  is 
established,  in  pitted  cells  i)y  iiieans  of  protoplasmic  lilaments  traversing 
the  pit-rlosintr-meiiihrane  and  in  unpitted  cells  1)\  rneaiis  of  iiiaments  Ira- 
versitij^  the  thickness  of  the  walls,  in  certain  inst^inces  the  filaments  may 
traverse  hmh  the  walls,  and  the  pit-closing-membranes. 

These  delicate  threads  or  filaments,  like  the  cells  themselves,  may 
present  all  possil)le  modifications,  as  to  size,  as  to  deslribution  and  as  lo 
structure.  Seen  with  the  i;reatesl  ease  in  such  endosperms  as  Thrinax, 
Bentinckin ,  Steven soiiia ,  fjiffniin,  Jloweci,  iJeterospathe  and  Lodoiccn  ,  they 
are  less  clearly  demonstrated  in  Sabal,  Manicarm,  Mauritia,  Phoenh\  huterpe 
(Areca^  and  in  most  of  the  Cnrot'neae,  while  in  Bomarea  and  Iris  little  more 
than  a  strialioQ  can  be  made  out,  and  in  verv  manv  of  the  thin -walled 
<'ndosperms  merely  a  staining  of  the  pit-membrane.  The  threads  may  be 
thick  as  in  Ilclcrospathe ,  Lodoicea  and  Bentinckia,  or  thin  as  in  Mayiicarm 
Dypsis.  Oncosperma  and  KentiOt  and  similarly  they  may  be  many  or  few  in 
number. 

The  filaments  oi)viously  traverse  the  pit- closing -membpane,  or  the 
l^'cneral  cell-wall  h\  means  of  delicate  perforations  in  these  structures,  and 
thus  in  the  case  of  pitted  cells  the  closing;  membranes  are  e\actl\  comparable 
to  a  sieve-plate,  while  in  uiipillcd  cells  the  whole  area  nf  Uie  cell-wall  most 
be  regarded  as  a  gigantic  sieve-structure.  Althougli  m  active  livinL'  cells 
these  line  channels  contain  living  protoplasm,  yet  as  the  cells  die  the  ^.mic 
changes  take  place  in  the  contents  of  these  channels  as  in  the  contcnl-  i  f 
the  cells  themselves.  Thus  in  suoie  instances,  e.g.  ripe  seeds  of  Pfn/(clephas, 
on  account  of  the  general  scantiness  of  the  protoplasm,  the  channels  are 
almost  emptv.  and  contain  only  a  few  granules  which  stain  but  slightly  with 
Jodine.  and  dissoU f  readily  in  Sulphuric  acid.  In  Heterospalhe  in  the  same 
wa\  the  protoj)lasm  has  become  so  altered  that  although  it  will  stain  quite 
well  with  .Iodine,  it  colours  with  difficulty  —  if  at  all  with  Picric  IIoffm.om's 
blue,  while  in  other  instances  where  the  modification  is  not  so  great  e.p. 
Bentimkid,  henh'n,  Lodoicea  the  same  well-defined  blue  staining  of  the 
threads  occurs,  w  hich  takes  place  equally  in  all  n  i  ni  d  protoplasm. 

Having  thus  dealt  in  a  somewhat  general  manner,  with  some  of  the 
characteristics  cmimi  n  u»  endosperm  cells,  and  the  threads  which  traverse 
their  walls,  I  w  ill  proceed  to  describe  a  few-  special  examples  in  order  la 
cive  some  idea  of  the  slnuHure  that  a  ircalment  with  Chlor.  Zinc.  .Tod.,  and 
Jodine  or  Picric  Hoffmann  s  blue,  brings  into  view^  Latania  Loddirjesii  may 
be  taken  as  a  typical  example  of  an  endosperm  in  which  communication 
between  adjacent  cells  apparently  lakes  place  through  the  pits  only.  The 
protoplasmic  threads  which  can  be  demonstrated  either  with  Jodine,  or 
with  Picric  Hoffmann's  blue  are  plainly  seen  to  traverse  the  pit-closing- 
membrane. 

The  whole  figure  of  the  thread-complex  us  seen  in  lougitudiual  section 


^  J  .  ^ci  by  Google 
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is  Ibai  of  a  ilaUened  8ph(-n>,  the  individual  threrub  travorsing  the  pil~mem- 
brane  in  a  direction  parallel  to  the  long  axis  of  the  piU  The  most  external 
threads  on  either  side  of  th(>  thrt'ad  complex  in  passing  across  the  pit-mem- 
farase,  bend  out  in  a  graceful  curve,  retninding  one  of  the  meridian  lines 
fepresenled  on  a  globe,  except  of  course  that  they  do  not  con^  (Tgr  so  .<s  to 
meet  at  a  point  as  the  meridian  lines  do  at  the  north  ami  south  polos,  but 
end  blunily  at  the  intercepting  free  surfaces  of  the  pit-closiog-memhrane. 
As  one  gradually  approaches  an  imaginary  line  joining  the  centres  of  the 
two  free  surfaces  of  the  pil^roemhrane,  the  curve  of  the  threads  becomes 
less  and  less,  until  immediately  around  this  line,  their  direction  becomes 
practically  straight.  In  an  en  face  view  of  the  pit  one  sees  the  ends  of  the 
threads  as  small  stained  points,  dotted  over  the  closing  membrane,  and 
furthermore  the  well-defined  circle  of  the  pit  itself  appears  to  be  surrounded 
by  a  less  well  defined  and  concentric  circular  area,  which  is  the  expression 
of  the  bending  outwards  of  the  threads;  the  outline  of  this  area  marks  the 
limits  of  the  curve  of  the  most  external  of  the  threads;  and  in  it,  the  separate 
threads  of  the  thread-complex  can  he  observed  curving  upwards  towards 
the  free  surface  of  thf»  pit-closing-membranc. 

In  unpitted  cells  in  the  same  way  e.g.  Tamus,  Dioscorea  and  Strj/rhms 
the  threads  do  not  run  in  a  perfectly  straight  direct ii)n  across  the  thickness 
of  the  cell-wall,  but  in  each  face  of  the  wall,  along  which  it  is  in  contact 
with  neii^libouring  cells,  thoy  become  more  curved  the  further  they  are 
from  the  central  point  of  the  face,  in  the  very  same  way,  as  in  the  achro- 
luatiu  libres  observed  In  STRASRrR(;KR,  in  the  nuclear  division  attending  free 
cell  fortnalion.  Finally  in  certain  instances,  e.tz.  lientinrkia,  llou  cn,  Lochi- 
ceo.  h'entid  and  ispcruld  both  these  means  of  coitiinunication  arc  exempli- 
fied, for  the  pil -nicmbranes  and  the  general  cell-walls  too  are  Iraversiul  by 
protoplasmic  thir  uis  In  Hijophorbe ,  Livislona  and  Wnllichia  the  threads 
<io  not  appear  tu  curve,  but  traverse  the  dosing  membrane,  in  almost 
straight  lines. 

In  Eiiterpf  [Aveca]  oleracen  and  I'huPixix  flach/liferay  1  was  unabh*  to 
find  that  the  threads  were  well  dc lined  after  treatment  with  Chlor.  Zinc. 
Jod.,  and  Jodiri<\  l>ut  after  staining  with  Picric  Hofkmanns  blue,  or  after 
treatment  w  ith  Sulphuric  acid  and  Methyl  violet  they  came  quite  as  clearly 
into  view,  as  iAXiL  represented  in  his  figures  i  t  ilifm. 

In  ()r  nUlwfjalum  also  1  wns  ;)ble  to  ronfii m  Sirasblrgers  results,  and  I 
have  no  doubl  thai  the  same  structure  would  be  e({ually  well  demonstrated 
in  the  cells  nf  Taxodium  distichum,  and  Viscum  album.  ') 

In  finiimrta  olujnntha  the  closing  membranes  of  the  endosperm  cells  are 
sotii'  w  ti  ll  thin,  and  the  separate  threads  are  hard  to  observe  in  lotigitudmul 
section  but  in  an  en  face  view  of  the  pit  the  sieve-structure  is  cleasty 


1}  Sec.  'Bou  una  Wachsthttio  .  Taf.  L  Fig.  17  and  Taf.  II.  Fig.  i». 
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visible.  In  Aiicuba  Jnponfca,  and  many  other  thin  wallctl  onciosporais  there 
can  only  ho  demonstraltMi  a  detinile  stainini:  of  [ho  ]>il-niemln"ane. 

In  Strvchnos  iioilher  Taxci.  nor  nivsclf  have  been  able  lo  dfMHci  the 

W  ft 

presence  of  threads  traversiiiL;  Ihe  eoll-wal!  iti  the  layers  of  cells  ininiedialelv 
beneath  the  free  surface  of  ihe  sei'd.  but  in  Tdnuis,  the\  can  be  seen  in  ali 
the  cells  equally.  Agaiu  in  hentta,  ilowea,  and  Lndoiced  the  threads  (ra- 
\ersini4  the  general  cell-walls  conid  not  be  m;idp  out  in  the  cells  situated 
towards  the  centre  of  the  endosjierin  tissue.  Inii  only  in  the  more  exterior 
layers,  while  in  Bentinckia  the\  can  be  demonstrated  in  a  set-lion  of  an\ 
part  of  the  seed.  In  man\  instances  it  is  a  matter  of  some  difficulty  tit 
observe  that  the  ilireads  actually  cross  the  middle  lamella,  but  in  those  cells 
in  which  that  structure  is  but  little  de\ eloped  such  as  Ilclerospnthe,  Latanni. 
Lodoicea,  BentinvJiia .  Tamus  *kc  the  undi  uliled  perforation  of  the  middle 
lamella  is  plainly  and  conclusively  evident.  In  ripe  endosperm  cells,  the 
protoplasm  has  become  s(»  altered,  or  is  so  small  in  quantity,  that  it  fre- 
quently shrinks  from  tht  ri  ll-\\yll  and  it  does  not  appear  as  if  the  threads 
traversing  the  closini;  mcinltrane,  were  really  continuous  with  the  proto- 
plasmic processes  entering  ilie  pits,  or  in  unpilted  cells  with  the  general 
protoplasmic  bod\  ;  but  if  Hn  inii;  ceils  be  taken,  and  after  liaving  been 
^^\nlIen  with  Siil]»liuric  acid  which  at  once  kills  and  livr>  Uir  protoplasiir 
arc  sl  iiaed  wuli  I'u  ric  iioFFMAXN  S  blue,  it  will  be  apparent  that  the  threads 
do  unite  witli  the  uoncral  cell-protoplasm  that  I  he  v  are  continuous  \\  it  h 
the  pit  processes,  and  thai  uioreover  these  processes  are  in  eons<  (jueace 
actually  held  on  lo  the  pit  membrane  for  example,  in  ArdiQiUo^hoenix  qv 
RhopulosdjUs. ') 

The  threads  as  demonstrated  l)y  .Iodine  are  niorc  distinctly  brought 
into  view  than  \\  ilh  Picric  Hoffjiann  s  blue  and  they  also  appear  deeidedb 
Iar}j;er  in  size.  The  latter  phenomena  seems  to  be  j)roduced  in  consequence 
<»f  the  fad  that  the  Chlor.  Zinc.  Jod.  besides  markiui?  out  and  intensifying  the 
staining  action  of  the  -Iodine  uj>on  the  actual  threads  themselves  gradualh 
precipitates  in  virtue  of  its  dehvdratiug  projx'rties  the  Jodnie  lilling  the 
capillary  tubes.  Thus  .Iodine  appears  to  demonstrate  the  actual  size  of  the 
<*hannels,  in  addition  to  staining  ihe  threads  wiucli  m  ripe  dead  seeds  have 
undergone  a  deiinite  amount  of  shrinking,  whereas  Picric  Hoffma.\.>  s  blue 
in  any  case  demonstrates  the  actual  size  of  the  threads  alone.  Moreover  it 
appears  as  if  there  was  even  a  further  aggregation  iwrripitated  .Iodine 
around  thai  <ilf  »'.ttiy  knowii  diAMi,  for  the  cli.iinuds  appi  <u' .ilmni  in,il jv  large, 
and  consequently  the  threads  abnormally  thick  and  the  fact  dml  in  se»*tions 
which  have  been  first  treated  with  (Ihlor.  Zinc.  .Ind..  and  subseijuenth 
stained  with  .Iodine,  the  threads  have  appreciaikl}  (inn luished  in  thickness, 
and  appear  less  strongly  defined  certainly  affords  some  evidence  that  such 
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»  precipitation  of  Jodine  actually  occurs.  Under  this  treatment  threads  pre- 
sent much  the  same  appearance  as  with  Picric  UomARif's  bloe  rror|uently 
ihfi  threads  are  not  ot  iin  uniform  size,  but  are  lhi<'ker  near  the  middle  lamella, 
tbaD  near  the  free  surface,  but  I  am  disposed  to  think  thai  this  is  dne  to  the 
greater  swelUog  of  thai  portion  of  the  wall  which  adjoins  the  general  ccll- 
etrity.  The  pores  or  channels  traversing  the  pit-membrane  are  extremely 
dne,  and  my  att«'tn|)t«  to  injeet  a  edloored  liquid  into  small  pieces  (if  the 
eDdos|)ern>  which,  by  means  of  an  india  robber  cork,  were  connected  with  a 
raercur\  manometer,  and  exposed  to  a  ver)  considerable  pressure,  met  with 
DO  success.  Although  I  employed  an  alcoholic  solution  of  Aniline  Blue  in 
order  to  avoid  swelling  u|)  the  wall  and  thus  closing  tlie  channels  I  could 
uith  the  endosperms  of  Lntama  and  Calaami^  obtain  no  i^jeoiion  whatever 
of  anv  of  the  delicate  pores. 

i\s  far  as  1  was  able  to  observe,  there  appeared  to  be  no  connection 
belwei  n  the  tissue  of  the  embryo,  and  that  of  the  general  endosperm.  In 
?f*rniin.iliog  seeils  e.g.  those  of  h'enlia,  and  I*hytelephns,  the  gradual  break- 
iny  down  of  the  tissue  under  the  action  of  the  ferment,  A\hich  is  probably 
<lerivrd  from  the  cells  of  the  encroaching  foot  or  feeder  can  be  followed 
Hith  tiisf.  While  the  uninjured  cells  give  with  Jodine  and  Chlor.  Zinc.  .lod. 
ihe  usual  \ ellow  colour  nf  the  dry  seeds,  the  cells  whoso  walls  arc  nndcr- 
^'oini:  degeneration,  assume  the  ordinary  cellnlose  blue .  most  ]>rol)ahl\  in 
consequence  of  increased  hulrafion.  .Moreover  the  changes  are  propagated 
from  cell  to  cell  through  the  medium  of  the  delicate  channels  which  become 
^^lderuH^  out  and  linnlly  break  down  altogether.  This  occurs  with  regard  to 
ihc  eh  iniicis  traversing  the  general  walls,  and  to  those  of  the  pil-ciosing- 
DieiuLrnne  ;il'?f». 

In  spite  of  almost  conclusive  appearances  pointini:  to  the  tact  thai  the 
llireads  consist  of  protoplasm,  1  felt  that  some  other  dufiuite  proof  was 
wanted  to  show  that  such  was  really  the  case.  The  staining  with  .Iodine 
cannot  be  taken  as  a  proof,  since  besides  its  multifarious  staining  pn>|»ertie.H. 
it  demonstrated  that  all  the  threads  no  mailer  how  alten-d  fn>Hi  their  ori- 
ginal pmtoplasniic  character,  w(>re  e(pjalh  coloured.  Tiu'  slainini:  eflucts 
of  Ficrif  Hoffmann  s  hlue  may  I  think  be  taken  as  (piit(>  eoTielu-iiv ««  f«ir  as 
I  pointed  out.  this  reagent  fails  to  colour  even  protoplasm  wheii  iinn  li  altered. 
In  (^nsequeoce  of  these  considerations  I  had  recourse  to  Ihi  solution  of 
Moivhdic  acid  in  Sulphuric  ncid  .  the  staining  of  which  I  think  further  de- 
moniitrates  beyond  doubt  that  in  living  cells  these  threads  consist  of  proto- 
Ciasio. 

ObservaHont  on  fiamoi^. 

In  order  to  see  whether  a  study  of  living  cells  would  allonl  any  evi- 
dpnre.  conlii  iiiatory  or  uliierwise,  of  that  close  relation  cxisliag  between 
liie  protoplasm  and  cell-wall,  which  my  results  had  deaioustrated,  1  com- 
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menced  to  investigate  in  as  complete  a  manner  as  possible  the  phenomena 
aitending  Plasmolysis.  It  bad  been  long  known  that  when  living  cells  are 
exposed  to  the  action  of  some  strong  dehydrating  agent  such  as  dilute  acids, 
dilute  Ghlor.  Zinc.  Jod.,  str'>!>L'  sugar  or  salt  solutions,  the  protoplasm  often 
appeared  to  separate  with  difticulty  from  the  cell-wall,  or  was  held  on  to 
the  wall  at  certain  points  by  fairly  thick  protoplasmic  processes.  Thus  vor 
Monr  <'  had  remarked  that  upon  treatment  with  acids  his  primordial  utride 
adhered  to  the  cell-wall,  ^)  PaixcsHEiM  in  Fern  prothalli,  in  Hkda,  VaUisneria 
and  Clddnphorn  also  remarked  that  the  protoplasm  after  treatment  with 
dilate  Cblor.  Zinc.  Jod.  or  strong  sugar  solution,  separated  with  difficulty 
from  the  cell-wall  and  was  often  drawn  out  into  strands  which  still  clang 
to  that  stnietnre.  Nacili,^)  and  also  HopxEisTEa*)  in  the  case  of  Spwogi/rttt 
and  various  filamentous  algae  established  the  same  CbcL  But  after  sudi 
treatment  the  protoplasm  is  gravely  affected,  often  appearing  partially  coa- 
gulated as  it  were,  and  subsequently  dies.  It  was  Hooo  bb  Yeibs^)  however 
who  most  fully  investigated  the  action  of  dehydrating  agents  on  the  living 
cell,  and  by  his  important  results  materially  increased  our  knowledge  of 
general  ceU  mechaDics.  He  employed  only  dilute  solutions  of  such  a  strength 
that  while  they  brought  about  the  oondition  of  Plasmolysis,  they  exercised 
but  little  hurtful  influence  on  the  protoplasm  itself.  This  observer  found 
that  when  living  cells  are  treated  with  progressively  stronger  solutions  of 
some  neutral  salt  e.g.  4,  6,  and  1 0  per  cent  of  nitre,  the  protoplasm  shrinks 
from  the  cell-wall  until  at  length  it  appears  as  a  mndi  contracted  spherical 
mass  lying  freely  in  the  cell  cavity.  But  in  repeating  m  Yans*  experiments 
1  found,^  in  every  instance  I  examined,  that  the  contracted  primordial  utride 
does  not  lie  free  but  is  always  connected  to  the  cell-wall  by  innumerable 
fine  protoplasmic  strings*  This  discovery  was  also  subsequently  and  iu- 
dependently  confirmed  by  Bowia^  who  was  experimenting  on  plasmolysis 
for  a  very  different  object,  namely  that  of  finding  whether  the  inducing  of  a 
piasmolytic  contraction  of  the  protoplasmic  body  would  be  a  good  method 
for  preparing  the  apical  region  of  the  prothallus,  so  as  to  show  the  form  and 
arrangement  of  the  individual  cells. 

I  employed  as  dehydrating  agents  solutions  of  common  salt  of  the 
following  strengths  vii.  8.  ft  p.  e.,  5  p.  o.  and  10  p.  o.  and  I  was  able  to  de- 
monstrate not  only  that  by  the  action  of  strong  solutions  the  protoplasm 
suffers  apparent  partial  coagulation,  separates  with  difficulty  from  the  cell- 


1}  voK  MoHL.  Veigetable  call.  English  tranBlation.  p.  17. 
S)  PatNossEia.  Baa  ond  Bildttng  der  PflaiueiiMUo.  ISS4. 

8:  NXgeli.  Pflanzenphysiologischc  rntersttchongan,  4SSI.  Heft  I. 

4 1  HnPMEjsTEB.  Die  Pflanzenzelle,  <867. 

5  H.  BE  Vries.  Inters,  u.  die  mechanischpn  I  rs;u  h*Mi  (ifrZelistreckun^.  Leipzig<877> 

6  Ga&oimer.  Royal  Society  Proceedings.  Nov.  H.  <88«. 
7)  Bowta.  Quart.  Joum.  Micr.  8el.  Jan.  48St. 


Digitizca  by  Liu..- .  iv. 


IV.  On  the  coBtinuity  of  the  protopliSiD  through  the  waUs  of  vegetable  cells.  77 

wall,  ami  is  then  frequonlh  connected  lo  the  cell-Nv  all  \n  somewhat  thick 
brands  in  addition  to  the  tiiier  ones  which  may  also  be  present,  but  also 
thai  when  the  phistiioh  lie  condition  is  more  grndiially  induced  by  the  use 
of  dilule  solutions  the  contrarted  protoplasmic  body  remains  connected  to 
the  cell-wall  bv  excessively  fine  strands  which  mav  at  first  be  invisible,  but 
subsequently  come  into  view.  The  former  plasmolysis  is  that  which  waft 
described  and  observed  by  von  Mohl,  Nagkli,  Prjngshbih  and  UoPMiumsM. 
In  such  instances  the  protoplasm  suffers  very  grave  injury,  as  evidenced 
from  the  fact  that  if  by  washing  with  water,  one  attompta  to  bring  back  the 
protoplasm  into  its  normal  relation  with  flie  cell-wall,  great  displacemeni 
of  the  general  protoplasm  and  of  the  cblorophyil-grains  occurs  and  the  proto- 
plasm further  becomes  swollen  and  disorganised.  In  the  case  of  the  plas> 
rnolysis  induced  by  dilute  solutions  but  little  reoognizable  change  is  pro- 
dtteed  and  on  washing  out  with  water  the  cell  assumes  its  ordinary  normal 
a|ipearance. 

Naturally  the  phenomena  produced  in  conseqaenoe  of  the  action  of 
ttrong  Sulphuric  acid  are  dae  to  plasmolysis  in  its  coarsest  form,  but  the 
OHDe  kind  of  plasmolysis  may  be  partially  induced  even  by  lees  powerful 
reagents.  Thus  on  treating  a  section  of  most  tissues,  e.g.  a  transverse  see- 
lioa  of  the  pulvinus  of  Phaseolus  muUifhrt$t  with  a  4  0  p.  c.  solution  of  oommon 
lalty  the  protoplasm  will  be  observed  to  contract  away  from  the  oelUw  all 
DQtil  finally  it  appears  as  a  spherical  mass  which  is  eooneeted  to  (he  cell- 
Will  by  several  fairly  (hick  strings  of  protoplasnl 

In  other  eases  Instead  of  eoD(racting  as  one  main  mass,  i(  may  sUck  to 
tile  cell-wall  at  certain  points,  and  in  the  subsequent  eontraetion  which 
eDsues,  it  may  become  divided  into  two  or  even  three  masses  of  varying 
liie.  All  Ihese  masses  rapidly  assume  a  spherieal  outline  and  it  is  usually 
easy  to  see,  that  they  are  connected  to  the  eell-wall  and  to  each  other  by 
obvious  protoplasmie  strings.  The  threads  may  either  be  perfectly  uniform 
or  may  exhibit  here  and  there  a  nodular  thickening  of  a  spherieal  form. 
Sobsequentiy  many  more  fine  threads  will  come  into  view.  If  the  salt  be 
washed  out  wi(h  wa(er  (he  protoplasm  may  again  be  brought  to  fill  out  the 
cell,  but  at  the  same  time  pronounced  disorganisation  of  the  protoplasm  is 
•observed  to  have  taken  place  and  obvious  abnormal  swelling  also  occurs. 
Aa  examination  of  the  cells  of  Spirogtfra  when  thus  treated  vrill  at  once 
ooavince  one  that  this  Is  aetually  the  ease,  since  here  the  distortion  and 
diaplacement  of  the  chlorophylle  bands  is  very  obvious,  and  marked. 

If  however  the  plasmolysis  be  brought  about  with  a  9p.o.  salt  solution 
llie  eonlraction  of  the  protoplasm  is  much  more  gradual.  It  contracts  vrith 
great  regularity  into  a  single  rounded  mass  and  usually  appears  at  first  to 
be  perfectly  free  from  the  cell-wall.  But  after  a  time  (here  gradually  appears 
V  Bown  well  observes  **a  fain(  striation  in  the  space  between  the  proto- 
plwinie  body  and  the  cell-wall  running  in  a  radiating  manner  between 
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them"  whicli  iiiuilU  i:i\es  way  to  an  appearnnce  ot  iiuiiierous  and  eilreiueiy 
delicate  (liroa(is  which  in  ihe  course  of  suine  l-i  or  iO  minutes  after  the 
addition  ol  the  salt  solution  come  plainly  into  view.  They  are  highly  re- 
fractive, fre(|uentl\  nodulose  and  usually  simple  tlireads,  allhougU  iu  some 
instances  thi'\  ni;i\  be  bifurcaU'd  near  their  aj)o\.  At  first  very  tense,  they 
jfradnallv  htcoinc  more  and  more  slack,  and  arc  finall\  Sfi  loose,  that  Ihcv 
cvccute  lateral  vibratory  movements,  probably  c.iused  li^  water  currenls 
due  to  differences  of  temperature.  \\  inie  in  the  tense  condition  the\  may 
niptnro.  and  then  each  free  end  contracts,  the  one  to  the  main  mass  and  thf 
otlier  to  lorm  a  minute  sphere  lying  on  the  side  of  the  cell-\Nall.  Ahi  r 
death  their  refractive  index  appears  to  alter,  and  they  become  rop\  instead 
of  brilliant  and  sharply  delined.  It  is  the  evisteuce  of  these  hner  threads 
which  were  discove?'od  by  Bowkr  ami  fn\self. 

The  attenijils  made  to  li\  these  j»labuiolytic  liuures  did  not  meet  nmUi 
much  success,  although  if  a  section  which  has  bei-n  treated  with  a  iU  p.  c. 
salt  solution,  be  rapidly  washed  in  water,  treated  for  some  time  with  satu- 
rated watery  Picric  acid,  and  gradually  trau^terred  into  weak  and  cradnally 
stronger  alcohol,  it  may  be  finally  stained  with  aniline  blue  w  ilb  the  thicker 
threads  fairly  fixed. 

Naturally  my  great  object  was  t(t  endeavour  to  find  whether  in  piited 
tissue  these  threads  bore  any  relation  to  the  pits,  but  alter  Tnan%  observations 
1  came  to  the  conclusion  that  litis  was  not  the  case.  Vers  tre(pient]\  when 
the  plasmolytic  condition  is  uiduced  h)  the  action  of  stronu  salt  solution 
(10  p.  c.)  it  can  be  seen  that  many  of  the  thicker  threads  go  to  the  pits,  and 
also  that  in  two  adjoining  cells  many  threads  on  ditterent  sides  of  the  common 
pit-mcmbranes  are  exactly  opposite  one  another.  A^ain  in  stained  sections 
the  same  fad  can  be  demonstrated.  However  I  lind  like  Bowfr  that  in  as 
many  if  not  in  more  instances  Ihe  strini:s  bear  no  relation  whatever  to  the 
pits,  and  since  the  above  phenomena  attending  plasmolysis  take  place  as 
far  as  1  am  aware  in  all  cells  alike,  it  follows  that  in  such  cells  as  those  of 
the  epidermis  or  of  filamentous  Algae  as  many  strings  run  io  the  free  waUft 
as  to  those  which  separate  adjacent  cells. 

In  the  coarser  plasmolysis  as  caused  by  very  strong  reagents  such  as 
Sulphuric  acid,  Ghlor.  Zinc.  Jod..  or  Alcohol ,  T  believe  that  the  sticking  of 
the  threads  to  the  pit-membranes,  as  observed  by  Hofmeishui  ')  in  Spirogyra, 
by  DB  Bary  '^)  in  the  sieve-tubes  o(  Vitis,  by  fiowsR^j  in  the  spicular  cells  of 
Welicilchia  and  mysoif  in  the  numerous  instances  1  have  cited  in  this  paper, 
does  afford  some  evidence  in  favour  of  the  existence  of  a  continiiity  of  the 
protopiasm  between  of  a^jaoeni  eells. 
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II  now  ri-niains  fur  iiic  to  ^>ut  furuaid  soiiic  <'\[)l;iri;i(ioii  nf  the  pheuo- 
?nf»D9  Af  PLisiiioiv  M>.  ThtTf  iirt'  two  rfueslioriH  li>  l»c  .iii>\s  <  i ni.  Tin-  (irsl  is, 
■^h)  is  it  thai  luaiii  pniti  pl  imiuc  muss  whou  cunlraoU-d  Iruiii  llic  ccll- 
w.ill  rniiaiiis  connected  \n  itii  it  on  all  sides  l»y  delicate  I)roto))lasuHc  strands? 
lliei>e(*ond  is.  what  is  the  r\])lanation  (il  the  fad  that  thoso  strands  are  at 
hfst  invisihlr.  and  tlirn  f^riidiiully  fonu*  into  virw?  It  will  lie  (observed  that 
I  (If.iliug  here  only  with  {ha  Plasiuolysis  caused  by  dilute  soluUous  of  a 
ueulral  salt. 

To  explain  the  first  question  B(t»KH  SMiigesIs  two  views  —  ''!)  that  llie 
main  mass  of  i-ri  tnpiwsni  on  retivaling  may  leave  the  eell-wall  still  coni- 
pietely  lined  with  a  thin  hi\cr  uf  i>rot<>p!asni ;  2)  that  ihi-  peripheral  part  of 
the  protoplasm  beinp:  entanjzh'd  as  a  network  among  the  deposited  microso- 
mala,  may  on  euntraelion  of  the  main  mass  he  drawn  out  at  the  |>oinU»  of 
•'Qlanglemenl  into  fine  strands  like  those  observed,  while  the  surface  of  tho 
wall  is  for  the  most  part  left  free  and  not  covered  hy  a  film  of  protoplasm.** 

I'Dfortuoately  neither  of  these  views  admit  of  being  practically  tested. 
Although  a  careful  examination  of  most  delicate  sections  of  material  which 
lias  been  plasmolyscd,  fixed  with  Picric  acid,  and  stained  w  ith  Hoffmann's 
Muf»  does  not  demonstrate  the  existence  of  such  a  thin  layer,  but  only  show  s 
ihe  little  spherical  masses  w  hich  arc  either  connected  w  ith  a  strand  going 
to  the  main  mass,  or  are  formed  in  coDBequonce  of  the  rupture  of  strands, 
<(od  demoDSlralcs  moreover  that  these  masses  are  sharply  defined  fi'om  the 
tell-wall,  yet  il  is  perfectly  possible  that  such  a  delicate  layer  might  be 
present  and  yet  be  mvisibie.  Again  if  the  cell-waU  be  aciually  formed  by 
the  afiposition  and  coaletceooe  of  mioroaomata  as  described  by  SraASfaRGER, 
il  is  not  impofiaible  as  Bower  points  out  that  some  portion  of  the  peripheral 
protoplasm  may  be  entangled  as  a  networlc  among  the  di^posited  microso- 
Bata.  But  whether  this  be  so  or  not  I  am  of  opinion  that  a  still  simpler 
eiplaoalion  may  be  given.  To  borrow  a  simile  from  physics,  the  oell-wall 
» so  perfectly  wetted,  80  to  speak  by  the  protoplasm,  and  at  the  same  timc^ 
this  latter  body  is  so  extremely  plastic,  that  it  appears  not  improbable  that 
vbeQ  Piasmolysis  is  induced,  the  protoplasm  while  separating  at  certain 
pMiis,  from  the  oell-WBll,  adheres  strongly  to  it  at  others,  and  is  thus 
drawn  out  into  a  number  of  delicate  strands,  in  the  scmio  way  as  a  pleoe  of 
Xnogy  mnous  adhering  to  the  side  of  a  glass  tumbler  may  be  drawn  out 
into  strands  of  great  tenuity.  That  particular  combination  of  forces  w  hich 
exists  at  the  time,  determines  which  part  shall  adhere  and  which  shall 
naeaway. 

As  to  the  second  question  Bown  again  pots  forward  tw  o  explanations^ 
merease  in  thkkness  of  the  strands  may  be  produced  **4 )  by  the  draw^ 
n%  out  of  a  Crash  supply  of  substance  from  the  main  protoplasmic  body  or 
?)  by  the  lateral  eoalescenoe  of  originally  separate  strands."  I  am  disposed 
to  think  thai  in  certain  instances  the  latter  phenomenon  may  occur,  but  it 
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st'ctiis  to  me  difliouU  to  imagine  by  whiil  moans  a  drawiug-oul  of  fresh 
subsliince  from  the  main  protoplasmic  mass  is  occusioncil.  My  view  is  «b 
foHoNvs.  \\  hen  the  cell  is  acted  upon  by  the  sail  solution,  the  coutraelion  of 
the  primordial  utricle  which  takes  place,  is  caused  by  the  fad  that  there 
is  ii  i.ipid  (Idlusion  of  the  less  coni*enlrated  cell -sap  of  the  vav  uulc  into 
the  more  concentrated  salt  solution.  Now  the  water  passes  from  the  vacuole 
into  the  salt  solution  nuieh  more  (piickly  than  does  the  sail  solution  iulo 
the  v<McuoIe.  Finally  the  protoplasm  becomes  for  the  time  abnormally 
shrunken  in  consequence  of  the  rapid  progress  of  the  dehydi  alion  aud  while 
in  this  state  the  strands  eoiuiecling  it  to  the  cell-wall,  will  be  at  their 
maximum  degree  of  tenseness,  and  will  be  drawn  out  to  such  a  degree  of 
tenuity  as  to  be  invisible.  But  after  a  time  when  the  dillusion  is  beginning 
lo  cease,  and  the  entire  solution  tends  to  assume  a  um'fonn  specific  gravit). 
a  certain  (pimiiiy  of  the  salt  solution  will  pass  back  itiu*  the  sIhuu ken  proto- 
plasm to  suppU  the  place  of  the  water  which  it  had  so  violently  abstracted: 
the  whole  body  ill  sv^oll,  the  strands  will  become  less  tense  and  at  the 
same  time  will  stiii  lscn.  and  in  sd  doing  will  j^raduulh  come  iulo  view. 
Finally  owing  to  the  further  expansion  on  the  part  of  the  protoplasmic  body 
they  will  become  so  slack  as  to  admit  e\en  of  lateral  vibratory  movement. 

It  might  be  sup[)osed  that  these  strands  of  attachment,  as  wc  may  term 
them,  which  are  thus  brought  into  view  in  plasmolysed  cells  are  held  iu 
position,  in  consequence  of  their  being  connected,  in  the  mode  described 
above,  with  similar  stands  in  neighbouring  colls.  This  is  doubtless  true  in 
some  cases,  but  by  no  means  in  all:  for  the  strands  of  attachment  in  the 
case  of  any  one  pit  are  more  nunun-ous  than  the  lilaments  actually  perfora- 
ting the  closing  membrane,  and  in  the  case  of  nu  iitiiuUed  cell-wall  like  that 
of  Tamus  they  far  exceed  in  number  the  filaments  wbich  aciuaUy  traverse 
the  wall. 

It  is  obvious  that  in  Plasmnlysis  the  j)erforaling  filaments  in  the  cell- 
wnW,  or  pit.  will  tend  to  be  y)ulled  out  of  their  channels  and  there  is  mi 
reason  why  the  strand  coming  from  such  a  filament  should  appear  diflfereut 
from  those  coming  from  the  general  and  apparently  imperforate  cell-wall. 
At  any  rate  a  careful  examination  of  the  plasmolysed  cells  of  many  endo- 
sperms, and  other  like  tissues,  gave  no  clue  as  to  there  being  any  discern- 
able  difference  between  the  threads. 

In  the  coarser  Plasmolysis  induced  by  the  action  of  powerful  reagents 
the  protoplasm  is  soon  coagulated,  and  killed,  and  hence  the  assumption  by 
the  contracting  protoplasm,  of  the  rounded  form,  and  the  formation  of  strands 
of  attachment  between  protoplasm  and  cell-wall  is  prevented.  The  proto- 
plasm now  remains  in  a  passive  condition  and  is  mechanically  held  to  the 
wall  at  those  ])oints  where  the  most  intimate  relation  between  the  two 
exists.  Such  shrinking  as  occurs  is  the  expression  of  Uie  rapid  dehydration 
of  the  vacuole,  but  only  those  portions  of  the  protoplasm  contract  which  ate 
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the  least  intiniately  connected  to  the  oell-wall;  and  the  shriakiog  does  not 
citeiid  to  ihe  whole  protoptasmic  |>ody. 

///.  Criticisms  and  Conclusions, 

As  may  be  readily  im<igiDed  there  are  other  observers  besides  myself 
who  have  invesligaied  the  subject  of  the  continuity  of  the  protoplasm  be- 
tveen  the  walls  of  adjacent  cells.  On  Tahsl's  results  and  RcssoVs  most 
eteellent  paper  I  have  no  obsen^ation  to  make,  since  H  is  hardly  necessary 
for  me  to  say  that  1  regard  them  as  in  every  way  satisfactory  and  conclusive. 
It  oaly  remains  for  me  to  criticise  the  papers  of  three  other  investigators  vis. 
nKmiimi),  ELSuaoi)  and  Holhocsb^).  As  I  have  already  dealt  at  some 
length  with  the  investigations  of  PiowAifH  and  ELSSBao  in  my  paper  "on 
some  recent  researches  on  the  continuity  of  the  protoplasm  through  the 
walb  of  vegetable  cells**  1  need  here  only  allude  to  the  prineipal  points 
which  these  observers  attempt  to  establish,  and  at  the  same  time  give  my 
wn  results  and  opinions  upon  them.  Briefly  stated  the  principal  facts  in- 
TiolTed  in  FkomiAifit's  statements  are :  That  open  passages  of  very  appreciable 
ake  are  of  very  frequent  occurrence  in  the  common  celUwall :  That  Ghlo- 
nphyUe  corpuscles  and  protoplasmie  reticnla  occur  Imbedded  in'  its  sub- 
stanee:  That  the  intercellular  spaces  may  contain  protoplasmic  granules  and 
netwoAs:  That  these  networks  of  protoplasm  may  be  traced  into  the  cell- 
Will,  and  are  particulariy  clearly  defined  in  the  ease  of  the  epidermal  cells, 
niBDiog  from  the  cell  lumen  out  into  the  cuticle.  Although  1  Was  aware  that 
every  one  of  these  statements  would  be  received  with  somtf  surprise  by 
almost  any  botanist  who  is  at  all  acquainted  with  the  histology  of  tissues, 
I  investigated  in  as  careful  a  manner  as  possible  those  partioular  tissues  in 
which  Professor  FiosHANif  had  obtained  his  most  favourable  results  namely 
is  the  leaves  of  Rhododendron  ponHcum  and  Dracaena  draco.  Saving  shown 
that,  as  far  as  I  was  able  to  observe  on  treatment  with  Jodine  and  Chlor. 
Zfakc  Jod.,  a  pit^elosing-membrane  was  prosent,  I  pointed  out  the  extreme 
improbability  both  on  morphological  and  physiologicul  grounds  that  ehlo- 
ropbyll-grains  should  be  ioibedded  in  the  substonoe  of  the  cell-wall,  and 
Mtioned  that  it  was  hardly  necessar)  to  state  that  after  the  roost  careful 
examination  no  such  case  was  observed.  Numerous  preparations  treated  and 
stained  in  various  ways,  showed  no  signs  of  their  being  either  granules  or 
oels  or  finally  any  protoplasmie  structure  whatsoever  in  the  intercellular 
(paoes.  I  then  deidt  with  the  possibility  of  following  the  protoplasmic  strue- 
tore  mto  the  substanoe  of  the  cell-wall.  Since  Professor  PanuHAini's  obser^ 
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Aidions  in  this  direcUou  were  as  far  as  oot'  eould  see  from  the  text,  made 
u|)oa  sei'lioiis  «>f  iiialerial  vvhieh  were  simply  uiouuted  in  expressed  cell-sap, 
sugar  solution,  or  dilute  gl\eerine,  one  obviously  coines  Lu  the  eonelusion 
that  his  results  were  obtained  with  little  previous  preparation  of  the  tissue. 
Alhidiiiii  lo  the  results  of  Tangl  and  myself  who  had  both  of  us  failed  lo 
detect  the  presenee  uf  protoplasmic  threads  in  cell-walls  without  at  least 
previous  swelling,  1  staled  thiil  1  was  ijuite  \inabie  to  see  any  network  or 
reticuliition  of  any  kind  in  the  epideruiiii  cells  of  Uhodndendrtm  and  Dm- 
caetKi.  but  at  the  same  time  1  deserilied  appearances  in  those  cells,  whicli 
had  probably  misled  Professor  Fh(»mma.nm,  namely  that  in  the  upper  and  side 
walls  of  the  cells  o\  Drfinipnfi  wh;il  appears  to  be  a  reticulate  stniclure  can 
be  observed.  Init  that  sucii  structure  was  caused  b)  the  presence  of  a  number 
of  waxy  granules  imbedded  in  the  cuticle  which  were  apprecially  acted  nn 
by  elher  or  boiling  Alcohol  and  dissolved  in  a  •)  })cr  cent  solution  of  Potash. 

In  Rhododendron  in  the  same  wav  there  is  a  distinct  striation  of  the 
cuticularised  layers,  which  cuticle  however  does  not  abut  immediately  on 
to  the  cell  cavity,  but  is  separated  from  it  by  a  tbiD  layer  of  unaltered 
cellulose. 

Elsberg  had  also  noted  open  pits  in  the  cells  of  the  petal  of  Nierem- 
hergia  gracilis  and  in  the  cells  of  the  petiole  of  Ficus  elastica  he  had  found 
that  ^'wfaat  has  been  sometimes  described  b\  authors,  especially  in  growiog 
tissues,  as  intercellular  spaces  and  middle  lamellae  in  the  cellulose,  were 
revealed  to  be  in  a  number  of  instances,  aceumulatioiis  of  living  matter 
wedged  in  between  the  plant  cells."'  These  results  were  obtained  by  the 
use  ot  Gold  Chloride  and  Silver  nitrate.  The  latter  reagent  gave  him  the 
best  results  and  he  observed  that  when  a  section  of  the  petiole  of  ftcus 
had  been  thus  treated,  and  exposed  to  light,  the  cell-walls  were  seen  to 
exhibit  a  number  of  exceedingly  small  dark  stained  areas  (cellulose)  in  which 
was  a  reticulum  of  non-staining  protoplasm.  I  showed  first  of  all  that  this 
staining  was  only  confined  to  the  cut  surfaces  and  was  not  present  in  the 
entire  thickness  of  the  wall,  and  that  further  the  whole  appearance  could  be 
entirely  removed  by  brushing  the  sections  w  ith  a  camcfl-hair  brush.  Finally 
I  demonstrated  that  the  patches  w  ere  granules  of  reduced  silver,  which  had 
been  thus  reduced  by  certain  of  the  oell  contents,  w  hich  1  showed  to  be 
tannin.  I  also  showed  that  as  far  as  my  results  had  been  carried  I  was 
forced  to  conclude  that  Silver  nitrate  and  Gold  Chloride  as  usually  employed, 
were  unsatisfactory  for  botanical  research,  and  had  given  me  no  assistanoe 
in  the  study  of  the  continuity  of  the  protoplasm. 

It  only  remains  for  me  now  to  deal  with  Huxhousb's  paper.  The  method 
employed  by  this  observer  was  briefly  as  follows.  Sections  of  fresh  material 
or  of  material  which  had  lain  for  some  days  in  absolute  alcohol,  were  cut 
with  a  raxor  wetted  with  alcohol.  They  were  then  placed  on  a  slide  and 
treated  for  some  minutes  with  dilute  Sulphuric  acid  which  was  afterwards 
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RiDOTed  by  means  of  a  pipette,  and  in  its  place  was  added  a  small  quantity 
of  coDcentrated  acid  in  which  the  section  was  allowed  to  remain  for  a  period 
of  from  20  to  i8  hours.  With  the  section  still  Kint^  on  the  slide,  the  acid 
was  removed;  the  section  was  well  washed  in  distilled  water  and  stained 
either  witli  Jodine  or  Ammonia  Carmine.  These  preparations  w  ere  made 
from  the  cortical  tissue  of  the  stem  or  of  the  base  of  the  leaf  of  various  plants, 
bat  the  tissue  of  Pntnus ,  /to,  Acer  and  Aueului  were  those  which  were 
priadpally  studied  in  detail. 

Stated  generally  this  observer  found  that  after  such  treatment  although 
ia  some  cases  the  protoplasmio  processes  projecting  into  the  pile  could  not 
be  inioed  further  than  to  the  base  of  the  pit-men^rane,  yet  that  in  many 
iaatanees  it  could  be  demonstrated  that  the  processes  of  adjacent  cells  were 
Areetly  continuous  through  the  pit-cloeing*membrane.  In  one  instance 
(AisHtt)  howeveri  he  noticed  that  in  a  ease  where  the  acid  had  only  been 
allowed  to  aet  for  a  short  time,  the  processes  appeared  not  to  be  directly 
coaiiBQous,  but  to  be  united  by  means  of  a  sieve^tructure  which  perforated 
the  dosing  membrane. 

Before  criticizing  Mr.  Hillhocsi's  conclusions  I  should  like  to  say  a  few 
wiidB  about  his  melhoda.  To  an  external  observer,  whether  chemist  or 
halaaist,  the  exposure  of  such  a  delicate  structure  as  that  of  a  thin  section 
of  ngstable  tissue,  to  the  aolion  of  such  a  powerful  reagent  as  strong  Snl- 
phono  acid,  for  periods  varying  from  22  to  48  hours,  would  1  think  appear 
to  be  somewhat  severe  treatment,  and  its  lengthy  nse  implies  no  little  con- 
fideoce  on  the  part  of  the  author  in  Ihe  solidity  of  the  connecting  filaments 
of  the  protoplasm  by  means  of  which  such  a  continuity  might  be  expected 
to  be  maintained.  My  own  experience  certainly  leads  me  to  believe  that 
after  treatment  with  concentrated  acid  for  a  much  shorter  time  than  that 
zneniioned  above,  the  protofplasmic  ])rooeBses  entering  the  pits  would  cer- 
tainly be  attacked,  and  much  more,  any  protoplasmio  filaments  of  a  still  more 
dfllieite  nature.  In  liict  if  one  watches  the  action  of  strong  Sulphuric  acid 
eoDtsining  Molybdic  aeid  in  solution,  in  order  that  the  protoplasm  may  be 
rtsined,  and  brought  more  eleariy  into  view,  on  sections  of  the  living  endo- 
spenn  cells  of  Tanua  cornmumt  it  is  seen  that  the  threads  begin  to  be  acted 
apoB  in  less  than  10  mintttes,  and  certainly  in  a  half  m  hour,  hardly  any 
tiaee  of  them  can  be  detected,  and  the  same  thing  occurs  in  sections  which 
have  been  treated  with  Sulphuric  aeid  alone ,  and  snbsequently  stained. 
Aaolher  objection  is  that  although  such  lengthy  treatment  may  dissolve  the 
tdl-walls,  in  so  doing  it  causes  the  approximation  of  layers  of  cells  which 
Were  before  an  appreciable  distance  apart  (being  kept  apart  by  their  cell- 
walls!  and  thus  causes  the  protoplasmic  contents  of  such  cells  to  be  in  a  like 
■inner  approximated;  to  lie  in  the  same  i)lane;  and  even  to  overlap  one 
•other,  either  iKulily.  or  1)\  moans  of  their  protoplasmic  processes.  The 
vbole  section  is  so  soft  and  uou-resistent  tlial  a  very  slight  movement  of 
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the  acid,  much  less  waijhinii  with  ^^^Ue^  is  liable  to  cause  very  sensihk' 
disj)l;i('t*nient  of  the  tissue.  In  the  case  of  nv»i.slenl  middle  lamellae  these 
slruclure.s  sw  t  ll  and  stain.  Acain  mv  resiills  as  to  ihc  uclion  of  Carmiue, 
\\hether  Ammonia  or  alum  (larmiue,  point  to  the  fact  that  it  has  but  little 
seicctivt;  ])owei'S,  staiuiug  at  the  same  lime  both  the  protoplasm  and  the 
cell-wail,  and  1  therefore  am  forced  to  regard  it  as  unsatisfactory  for  such 
au  iovesligatiou  as  the  j)resent.  Finally  where  one  relies  on  the  f  tet  of  the 
clinjiinf:  of  the  protopl.isniie  processes  entering  the  pits,  to  the  pit-menil)rane, 
it  is  a  mistake  to  use  either  alcohol  material  or  a  razor  wetted  with  alcohol 
siuce  by  so  doiug  the  protoplasm  is  rendered  riijid  and  brittle,  and  it  cau 
neither  be  draw  n  out  into  strands,  nor  will  it  adhere  to  the  membrane  whea 
any  appreciable  tension  is  set  u]). 

I  therefore  worked  over  Mr.  Hii.i  hoise  s  results  with  the  greatest  possible 
care.  I  may  sl^ite  at  the  outset  that  the  material  he  emploxed  is  in  many 
respects  extremely  favourable,  boib  on  accM)UQt  of  the  conspicuous  develo]>- 
ment  of  the  pits,  the  comparative  thickness  of  the  pilrraembrane  and  the 
non  resisieut  character  of  the  middle  lamellae,  la  this  respect  both  Pntnus 
and  Acer  deserve  especial  notice. 

Naturally  Mr.  Uillhoise's  view  of  a  direct  continuity  necessitates  the 
existence  of  a  small  perforation  in  the  pit-membrane.  What  strikes  one  at 
first  on  looking  over  bis  figures  of  PniQUS  is  that  if  tigure  i  which  represents 
two  somewhat  swollen  {*roeesses  on  opposite  sides  of  the  pit  united  b)  a 
sieve-structure  traversing  the  pii-mcmbrane,  be  true,  and  if  he  obtains  such 
a  structure  by  the  cautious  and  regulated  action  of  Sulphuric  acid,  how  is 
it  that  when  the  acid  has  been  allow  >  d  to  act  for  a  much  longer  time,  he 
obtains  the  appearance  of  direct  continuity,  unless  indeed  we  are  to  sup- 
pose  that  both  means  of  communication  are  preeent  in  one  and  the  same 
tissue.  Bui  on  the  whole,  one  is  led  to  infer  that  the  direct  continuity  is  the 
typiciil  structure. 

In  order  to  examine  the  matter  for  myself  I  thoroughly  investigated  the 
structure  of  the  cortical  tissue  of  the  base  of  the  leaf,  and  of  the  stem,  in 
Prumtt,  Jlexj  Acer,  Aetculu*  and  Awuba  Japomca  which  latter  Is  perhaps 
the  best  material  of  all.  I  found  that  after  the  lengthy  action  of  tfie  acid, 
the  difficttlties  attending  manipulation  and  observation  were  very  greaL 
After  a  treatment  of  24  houn  with  Sulphuric  add,  1  found  that  very  thin 
sections  were  usually  so  disintegrated  and  displaced  as  to  prevent  any  satis- 
factory examination  of  them.  The  thicker  sections  are  more  resistant,  and 
on  the  whole  the  protoplasm  withstands  the  action  of  the  acid,  much  better 
than  one  might  expect.  In  many  cases  the  processes  are  almost  entirely 
dissolved,  and  the  protoplasmic  bodies  present  a  spherical  form,  having 
projecting  from  them  at  certain  points  a  few  extremely  short  protrusions. 
In  other  instances  the  processes  remain  fairly  intact,  their  apices  ending 
bluntly  in  a  somewhat  swollen  rounded  extremity  as  Mr.  UiujiotJSB  bafr 
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described.  Here  and  there  stretehiog  across  the  tissue,  or  between  the 
cmtenls  of  neighbouriog  eells  were  a  number  of  what  one  might  fairly  call 
dime  striniSB,  produced  apparently  by  the  violent  action  of  the  acid  upon  the 
protoplasm ,  and  alUiongh  in  many  ceils  the  middle  lamellae  were  almost 
iovisihle,  in  other  parts  of  the  tissue  they  appeared  swollen  opf  and  became 
staioed  with  Jodioe,  or  Gamiine»  although  less  so  with  Picric  Hofivann's  blue. 
In  nearly  every  instance,  and  certainly  in  the  great  majority  of  instances,  no 
trace  of  any  direct  continuity  could  be  detected.  In  others  the  close  ap- 
proiinatioD  of  two  attenuated  processes  at  first  sight  seemed  to  suggest 
raeh  an  appearance  as  Mr.  Hilliiousb  has  described,  but  careful  focussing 
osoally  determined,  either  that  no  actual  union  occurred,  or  that  the  pro- 
cesKS  came  from  cells  which  overlapped  and  were  not  in  the  same  plane. 
In  fad  in  no  one  clear  and  undoubted  instance  was  I  able  to  satisfy  myself 
«f  Ibe  existence  of  a  direct  continnity,  but  it  appeared  to  me  that  the  pro- 
cesses ended  at  the  pit-membrane. 

1  then  proceeded  to  treat  sections  according  to  my  method,  mounting 
them  either  in  Canada  balsam  or  in  glycerine  as  occasion  seemed  to  require. 
Saeh  treatment  as  far  as  I  could  observe,  proved  conclusively,  that  in  all  the 
liflsaes  examined  the  processes  entering  the  pits  could  only  be  followed  as 
far  as  to  the  pii-closing-membrane  and  that  they  were  clearly  and  distinctly 
booaded,  by  that  structure,  although  in  every  case  the  processes  of  adjacent 
(ells  were  connected  through  the  pit-membrane  by  a  lighter  stained  area. 
In  Prumu  and  ^vcudo,  this  area  presented  the  well  known  form  of  a  flat- 
tened sphere,  and  in  it  distinct  threads  could  be  seen.  Hence  here  a  sieve 
arrangement  is  present.  In  Acer  merely  a  doubtfiil  striation  could  be  de- 
tected, and  in  Hex  and  Aesculus  merely  a  staining  in  pit-membrane. 

Consequently  as  it  seems  to  me,  the  one  point  which  is  satisfactorily 
proved  in  Mr.  Bnj.nocsi's  paper,  is  that  in  Prumu  huro-^erasus  a  continuity 
between  the  contents  of  adjacent  cells  is  established  by  means  of  delicate 
proleplaomic  filaments  which  in  the  manner  of  a  sieve-structure  perforate 
ihe  pit>closing-membrane. 

As  regards  the  occurrence  of  a  direct  continuity,  both  in  Prunus  and  in 
the  other  tisaoes,  I  can  neither  confirm  his  results  nor  do  I  believe  them 
capable  of  confirmation:  and  although  by  his  own  researches  he  has  not  . 
demonstrated  the  existence  of  a  continuity  of  the  protoplasm  in  Ilexy  Acer 
and  Ae$culu$t  I  h&^o  shown  that  such  a  continuity  does  exist  and  that  it  is 
made  possible  by  means  of  delicate  filaments  which  in  the  manner  of  a 
aieve-stmettiro  traverse  the  pit-elosing-membrane.  There  is  a  minor  point 
that  the  threads  do  not  appear  to  me  to  go  as  Mr.  Hillhousb  draws  them, 
Mght  through  the  Hosing  membrane  so  as  to  cause  the  whole  thread  com- 
plex to  assume  the  form  of  a  cylinder,  but  they  bend  in  the  way  I  have  so 
often  described  so  as  to  assume  the  form  of  a  flattened  sphere. 
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Wactek  Gaidixbr. 


Final  conclttsions^ 

I  will  now  briefly  sum  up  my  principal  results,  ki  Ihe  outset  I  may 
point  out  that  they  have  all  been  obtained  with  fresh  material,  which  appears 
to  me  to  considerably  increase  their  value;  although  as  1  have  shown  alcohol 
material  may  be  employed.  I  am  aware  that  most  of  the  observations  have 
been  made  upon  thick- walled  tissue,  in  consequence  of  the  fact  that  the 
thinner  the  pit-membrane  the  more  diflicnlt  does  observation  become. 

But  in  allied  genera  and  species,  some  of  which  show  the  existence  of 
a  continuity,  and  some  do  not,  there  seems  to  be  but  little  doubt  that  the 
same  structure  is  in  reality  common  to  them  all. 

As  regards  the  modes  in  which  the  continuity  of  the  protoplasm  of 
adjacent  cells  is  maintained,  I  have  established  in  the  material  upon  which 
I  have  worked. 

1 .  That  in  pitted  cells  the  pit-membrane  is  traversed  by  numerous  deli- 
cate protoplasmic  filaments,  connecting  the  protoplasmic  processes 
which  occupy  the  pit-cavity,  on  each  side  of  the  common  closing 
membrane : 

2.  That  in  unpitted  cells  e.g.  Tamus,  StrydinoSy  Dioscorea,  very  delicate 
protoplasmic  filaraenls  traverse  ihe  cell-wall  throughout  its  whole 
extent.  Such  cells  are  however  of  rare  occurrence; 

3.  That  in  some  cases,  eg.  Loiloirea,  Bentmckia,  Howea,  and  Kentin  in 
which  the  cells  are  pilted,  ihcso  delicate  protoplasmic  tilamenls 
traverse  not  only  the  pit-iiieiDbrane,  but  also  the  general  cell-wall; 

4.  Thai  the  significance  of  pits  is  to  alTord  a  means  of  communicalioa 
between  adjacent  cells  through  the  agency  of  the  porous  pit-mem- 
brane. 

From  the  observalioos  mentioned  under  section  3  I  am  inclined  to 
believe  that  the  passage  of  protoplasmio  filaments  through  the  unpitted 
portions  of  cell-u  alls  is  by  no  means  uncommon,  but  the  demonstration  of 
this  is  difficult  owing  to  the  extreme  fineness  of  the  filaments.  As  regards 
the  significance  of  the  various  structures  described,  I  am  of  opinion  that  in 
all  cells  whatsoever  the  walls  are  perforated,  and  that  the  perforations  are 
traversed  by  protoplasmic  filaments.  Thus  sieve-tubes  must  be  regarded 
as  merely  special  examples  of  a  general  strueture. 

Taking  all  the  cases,  in  which  the  passage  of  protoplasmic  filaments 
from  cell  to  cell  has  been  demonstrated  we  find  thai  they  present  great 
variation  as  regards  the  sixe  of  the  channels.  The  largest  and  coarsest  form 
is  afiorded  by  such  structures  as  sieve-tubes;  next  come  the  perforations 
in  endosperm  cells  in  which  the  whole  structure  is  more  delicate,  and  finally 
the  perforations  in  pulvini  and  the  like,  which  are  excessively  fine.  But 
the  general  principle  or  type  of  structure  is  the  same  throughout^  though  io 
some  cases  the  perforations  are  confined  to  limited  areas  of  the  cell-wall 
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sieve-plates,  pits)  and  in  others  the  whole  cell-wall  is  perforated,  consti- 
tat  in  J  "lit-  large  sieve-structure. 

The  physioiogical  significance  of  such  commaoicatioD  between  adjacent 
cells  appears  to  me  not  to  be  the  same,  id  all  cases.  1  am  led  to  the  cod- 
closioD  that  the  sieve-structures  of  endosperm  cells  like  those  nf  sieve-tubes 
lerve  as  duiQDels  for  the  passage  of  food  material,  and  are  probably  of  equal 
uoportance  during  gerniination  in  connection  with  the  transference  of  un- 
organised ferments,  while  as  regards  the  hlaments  in  such  tisstios  ;is  pulvini, 
(heir  chief  significance  is  that  b\  tht^ir  means  the  protoplasm  nl  isolated  cells 
beromes  connected  itnd  that  thus  the  couiuiunicatioo  of  in4>uU6S  from  one 
|>art  nf  the  phmt  to  another  is  insured.  For  instance  there  can  be  little 
doditthat  th  t'ondiiQiion  of  a  stimulus,  which  can  be  readily  observed  in 
the  leaves  of  Mimosa  pudica  is  effected  by  this  means. 

The  presence  of  these  ver^  minute  perforations  in  the  cell-wall  need 
not  lead  to  any  modification  of  the  generally  accepted  ideas  as  to  the  mecha^ 
nics  of  the  cell,  more  particularly  with  regard  to  tlie  raaintainance  of  its 
turbid  condition.  It  must  be  borne  in  mind  that  the  turgidity  of  a  cell  depends 
opoa  its  protoplasm,  and  so  long  as  this  forms  a  perfectly  closed  sac,  the  cell 
can  he  turgid.  In  the  case  before  us,  the  protoplasm  does  constitute  a  closed 
sac,  for  the  filaments  by  which  the  protoplasmic  bodies  of  neighbouring  cells 
are  connected,  are  solid. 

In  oooclnsion  it  only  remains  for  me  to  perform  the  pleasant  duty  of 
ihanking  those  who  have  given  me  their  help  during  this  investigation,  and 
fint  I  would  acknowledge  the  debt  of  gratitude  that  I  owe  to  Professor  Sacbs 
for  his  uniform  kindness  and  consideration  to  roe  during  the  time  I  was 
working  in  his  laboratory.  The  fact  that  it  was  at  his  suggestion  that  I  com- 
menced this  work  will  alone  be  sulficient  to  show  how  great  that  debt  is. 
From  my  friend  and  teacher  Dr.  S.  H.  Vims  I  have  received  constant  assist- 
ance and  advice  all  througli  this  most  difficult  investigation.  To  my  friend 
Dr.  D.  H.  Scorr  I  am  also  indebted  for  much  valuable  aid  and  criticism. 
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Hher  die  Abmihme  der  Helligkeit  im  Innern  eines 

Zimmers. 

V«]i 

Dr.  Emil  DetlefsM. 

£!s  ist  eine  bekannte  Thatsaehe,  daB  junge  Leute,  die  anfangen  sich 
mii  pflansenphysiologischen  Untersuehangen  zu  hefassen,  ibre  Versuchs- 
pflaDzoQ  nichl  selten  wochenlang  einen  Meter  oder  noch  weiter  vom  Feoster 
eolfemt  stehen  lassen,  und  dafi  sie  es  nichl  recht  begreifcD  nnen,  wamm 
man  verlangt,  daB  sie  die  Pflansen  dicht  an  oder  besser  noch  vor  das 
Feoster  stellen.  Keiner  sweifelt  ja  daran,  daB  grttne  Pflanzen  zu  ausreichen- 
der  Emabrung  Licht  von  Kiemlicb  bedeutender  Intensitat  braucben ,  aber 
die  Abnahme  in  der  Intensitat  der  Beleacbtung  mil  der  Entrernung  vom 
Fenster  wird  von  den  Heisten  vttllig  unlerscbatzt.  Darum  schien  es  mir 
ganz  ntttzlicb  etomal  zn  berechnen .  yvic  groB  die  Energie  der  Lichtwellen 
Qnlensiiat  der  Erleuchtnn^  an  den  verschiedenen  Stellen  einer  horizontalen 
Linie  ist,  die  auf  der  Mitte  des  nntem  Bandes  einer  vertikalen  recbteckigen 
FenstertifTnung  von  gegebener  Form  und  Grofie  scnkreebi  steht.  Der  Ranm 
fainter  dom  Fenster  soil  nur  dorcb  dieses  Tageslicht  erbalten.  Da  man  in 
unserem  Rlima  anf  Sonnenscbein  nicbt  recbnen  kann,  braucbt  derselbe  bei 
der  Rechnung  nicht  beachtet  zu  warden.  Das  von  vor  oder  hinter  dero 
Fenster  befindlichen  Gegenstanden  reflektirte  Tageslicht  wird  als  ver- 
schwiudeud  gegen  die  Mengc  des  von  der  Luft  lurllckgestrahlten  Lichtes 
gleich  0  gesetzl.  Zwischen  den  erieuchteten  Punkten  und  dem  dem  Fenster 
gegeutlberliegendcn  Quadranten  des  Himmels  l)efinden  sifh  keine  das  Licht 
durch  Reflekliun  und  Absorption  sch\viU*hendon  Kttrper. ') 

D;i  die  Menizc  des  von  jcdeiu  Theil  des  ilimmels  ziirtlckgestrahlten 
Lichtes  naeh  dtun  Stando  der  Sonne  und  der  BeschaffenheiL  der  Liift  wech- 
selt,  emptiehit  es  sich  tUr  unsern  Zweck,  deu  Ilimniel  als  eine  tlberall  Licht- 

^  ]  l&t  die  FensterOfTuuiig  darch  eine  61as»ch6ibe  geschlot»»en,  dann  nrnfi  man  die 
Resultat«  der  im  Folgenden  milgelheilten  Berecbnnng  alle  urn  den  gleichen  Theit  Ihres 
Betrages  verkleinern,  bei  einer  guten  Spiegelsebelbe  circa  nm 
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Fin. 


wellen  von  derselbeD  Eoergie  nussendendc  Tlohlkufiiel  zu  betraohtcD.  in 
deren  MtttelpuDkl  sich  der  erleucblele  Puukt  heiiDdot.  der  natUrlich  iiu 
.cQDsli^ten  Fallo,  namlioh  wenn  er  weit  auBen  vor  dem  FeDSter  sich  be- 
findet.  nur  von  der  Hiilfte  dieser  Kugcl  erieuohtot  wird. 

Es  ist  leichl  einzusebeo,  dafi  dio  Energie  <iller  in  dem  MiUelpuukl  t  iner 
leochtendeo  Hoblkagel  lusammeDtreffendeD  WolleD  von  dem  Radius  der 
Kogel  unabllttngig  ist  und  nurdnrch  die  Energie  der  vod  der  FlUcheDeinheit 
aosgefaenden  WeUen  bestimmt  wird«  dean  verdoppelt  man  den  Radius  der 
Kiigel,  so  181  die  Erlenchtung  ibres  Mittelpunktes  durch  ein  Element  ihrer 
Qbeiilllebe  ^  der  vorher  vorhandenen  ge^orden,  dafttr  bat  sich  aber  auch 
die  lenehtende  Oberflttcbe  auf  das  Vierfacbe  vergrofiert.  Man  kann  also  das 
Bimmelsgewdlbe  durofa  eine  mil  beliebigem  Radius  am  den  erlencbteten 
Pnnkt  oonstrtiirte  lenehtende  Halbkugel  ersetfen. 

Es  sei  P  (Pig.  4]  der  erlencbtete 
Pnnkt,' a  die  Bretle,  b  die  Hohe  des 
Feotteis  AA,B,B^E  seine  Enlfemung 
TOO  der  Mitte  des  unteren  Fenslerran- 
des.  Han  lege  flarcb  jede  der  4  SeiCen 
desBeefateeks  and  durefa  PeineEbene. 
Diese  4  Ebenen  schneiden  atis  der 
Oberflaebe  einer  Kogel  vom  Radios 
R4asr,  deren  Mittelpnnkt  P  isl,  das 
spbariscfae  Viereek  ABCD.  AB,  AD 
n.  ^Csind  Bogen  grtffiter  Kreise. 
AD  =BC. 
^DAB^ABC^9(IP 
daram  istG  derScboittpunkt  derVer- 
llngeningea  von  AD  nnd  HC  sugleieb 
der  Pol  voQ  A  B. 

Nimmt  man  die  OberiUicbe  einer  Halbkugel  Yon  dem  Radius  r  als  Rin- 
beit,  dann  ist  /  (die  Oberflflcbe  des  aphttrischen  Tierecks) 

/=  A  ABG  —  DCG 

see*  sso*  ♦ 

-4C  =  i>,  ^G^AB, 


aba 


no**  ' 


-4/>  kaua  durch  a,  b  und  /:  bestimmt  werden,  und  iwar  ist*) 


G 


tang  D  sss  cotg  —  ;  i  t>s  (;  /;. 


cotg  Y 


,  AB  iF. 

i  a 


ooti  (i     B  sill  A  D. 
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taog       sia  arc  tang       sin  arc  tang  ^^jj. 


D  «  are  tang    ^:  a  sin  arc  tang  |^  sin  arc  tang  , 

also 

90°  —    =  arc 
Man  erbttU  somit: 

J  =  ^^^o  arc  tang  ^-^  sin  arc  tang  ^—  am  are  tang  ^  ^|  j. 

Setsen  wir  die  Intensitat  der  Beleuchtung  eines  Punktes,  der  von  der 
ganzen  Halbkugelflttche  Lichtstrablen  erb^U,  derEinbeit  gleicb,  dann  ist  /* 
wie  leicbt  ersicbtlich,  die  Intensitttt  der  Erleucbtnng  des  Punktes  R 

Darnach  ist  die  folgende  Ueine  Tabelle  berecbnet : 


6  «  i. 

E 

J 

0 

o.sooooo 

0,03 

0,477366 

0,25 

0,386198 

0,50 

0,299023 

0.75 

0,330328 

1,00 

0,ISOS18 

4, SO 

0, 140414 

S,00 

0,079807 

£s  bekoinmt  also  cin  Sttlck  Blattflache,  das  sich  hinter  einer  groBea 
Fensterttffnung  von  l,om  Breite  und  2m  HiJhe  wagerecht  hinler  dem  untern 
Hniule  des  Fenstere  und  I  m  von  der  AuBenfliiche  der  Mauer  enlfernt  be- 
lindet,  weniger  als  ^  der  Lichlmeage,  die  e$  bekaine,  wenn  es  drauBeu  iin 


Ua  auD  aber 


und 


also 


lang  JDsa  — 


«        .   AB       .  .0 
—  —  sin  —  =  sm  arc  tong  -  ^, 


folgldanras: 


I*  s  a :  t  sia  arc  taof; 
taiig  A  D  =  ^—  sin  arc  tang 

con  GD  »sin  AD  t»  sin  arc  laog        sin  arc  tang 

Durch  Substitution  vun  [2  und  3^  in  (4)  orhalt  man 

tang    »  2£:  a  sin  arc  tang  I  —  sin  arc  tang  -^l- 
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Freien  der  Beslrahlung  durch  das  ganze  Himmeisgewttlbe  aasi^esetzt  wUre. 
Jeder  andre  Funkt  im  Innern  des  Zimmers,  der  um  dasselbe  SlUck  von  der 
iiufieren  Flache  der  Mauer  ahsteht,  mdiie  er  nun  in  der  Symnietriecbene 
des  Feosters  oder  seiiwttrlSi  huher  oder  liefer  liegeo,  bekommt  n\  (  iiiger  Licht 
alsderjenige.  ftlr  den  iinsrr  Borechnung  gilt,  was  mnn  sofort  I'l  kenul,  weon 
nan  fUr  iha  die  der  Fig.  I  eoUprechcnde  KooAtruklion  ausfuhrt. 

Der  besaeren  libersichUichkeit  wegeo  babe  ich  die  Dalen  der  obigen 
Tabeile  zu  einer  graph!-  p.^  ^ 

scben  Darstellung  der  Be- 
teoebtuDgsverbaltnisse  auf 
der  genannten  Linie  be- 
nulil  Fig.  i).  In  derselben 
bedeaten  die  AbsUlnde  auf 
der  wageracbten  Linie 
EnlfernuDgen  gemessen 
nach  der  balben  Hobe  des 
Feusiers.  Der  senkrechte 
Ahstand  der  Curve  ven 
jedemPonkte  derHorixon- 
talen  giebt  ein  MaB  der 
HelUgkeH  ao  dem  entspre- 
chenden  Pankte. 

£s  ist  selbstyerstttnd* 
Iteb,  dafi  die  obigen  Angaben  fUr  alia  RKume  gelten,  die  Licht  vom  Himmel 
dmch  etne  Offnuog  von  der  genannten  Form  und  Lage  erbalten,  z.  B.  aucb 
Air  die  paralleleptpedischen,  einseitig  offenen  Kastchen,  die  man  ftlrVer- 
SDcbe  liber  die  Wirkung  einseitiger  Beleuchtung  braucht. 

•  Nacb  demselben  Yerfabren,  das  ieb  bier  eingeschlagen  babe,  tlberzeugt 
man  sicb  auch  leicbt,  daB,  wie  Ja  allgemein  bekannt,  die  znr  Fassung  der 
Sdieiben  dienenden  Holirahmen  in  der  Mitte  des  Fensters  gerade  an  der 
deokbar  ungtmstigsten  SCelle  sicb  befinden. 

FClr  rechteckige  FensterOffnnngeni  deren  Ebene  scbr^g  naeh  oben  liegt, 
hat  die  Lf Die  groBter  Helligkeit  eine  andre  Lage.  Sie  trifVt  nflmlich  deren 
Ebene,  auf  der  sie  immer  senkrecht  steht,  um  so  nttber  der  Hitte,  je  mebr 
sidLdie  Lage  des  Fensters  der  Horisontalen  annMhert. 


Wismar,  den  25.  Nov.  i8S3. 
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(Jber  Splilirokrystalle. 

Ton 

Dr.  Adolph  Hansen. 

Die  VeroflfenlUchung  der  in  tlen  foigenden  BliilU  rn  mitgelheiltea 
Br^obachlungcn  dUrfte  vielloichl  jelzt  einen  Xutzen  bringeti.  da  bei  der  Dis- 
kussiou  Uber  das  Wurii.^ihiitnsguselz  der  SiarkekUrner,  welches  diirrh  ScntM- 
I'ERS  Untorsiichungen  wieder  zur  Spraohe  gekoiiinifii  ist,  die  Spluu  ukr\ slulle 
und  ihr  Wat'hslliuiii  mohrfaeh  erwiihnt  wordfii  siiul.  Zalilreiche  Angaben 
tibt?r  diosc  K(iq)er  siud  nun  al)er  nirht  nur  beiUglich  ihror  I'heniischen 
Nalur,  sondern  auch  bezUglich  ihrer  Waclislhumsvveise  nnrichti^  und  vor 
dor  Richtigstelliing  dieser  Verhalloisse  eiDVergleick  mil  den  Starkektirnern 
uiiiruclitbur  uud  ineleilcnd. 

Seit  Nagelis  Entdeckuui.' '  der  in  (icn  ZoUcn  der  Meeresalfic  Aeelabu- 
larin  medilerranea  durch  Alkoholeiiivv irkuug  luTvoriicnifenen  fosten  Ab- 
lager  untion ,  die  or  ihror  rorni  wegen  ''SphUrokrystalle^  nannto.  sind  von 
meliroron  H<  lUachleru,  meisl  zufcillig,  \\  '\e  das  ersle  Mai  in  verschiedenen 
IMlauzen  el)ons(i  geformte  Absonderuugen  aufgcfunden  Nvordon.  Auch  in 
diescn  Fallen  w  ar  dio  Ausscheidung  der  Sphamkrystallo  durch  Alkoboi  be- 
wirkt :  in  di  n  irluMidon  /rlh  n  fanden  sieh  jene  (iebilde  nicht.  Am  meislen 
zog  die  V(in  Sm.hs^  herrdhronde  I'.nldeokiing  das  Interesse  anf  sieh.  daB 
das  Inuliii  aus  seiner  Liisunj:  im  ZellsafL  dureh  Alkoho!  als  Spliiirokryslalle 
niedergeschlagen  worden  koune.  Die  Spharokryslalle  des  Inulins  und  dio 
HesperidinsphilrokrN stalle sind  dio  ein/.igen  Falle.  boi  donen  zuiiU'irh  die 
chemische  Besohatfenheit  d<'s  in  diesor  oiuonthdndioiion  Form  auftreiendon 
StolTes  hoknnnl  war.  DaR  abor  die  Form  der  Absonderuniz  mit  der  slort- 
lichen  Nalur  nichl  eni:  verknllpft  sei,  fandon  bald  mehrere  Henbaeliter.  Den 
iDuliuspbarokryslailen  Uuiierlicb  Ubnlicbe,  aber  cbemisch  diiferenie  Bil- 

1)  Nuai  i.  Sitznn^sberirhte  <l.  k.  bayerischen  AknHpinic  <1.  W.  z.  Miinchon.  <86i. 
i)  Sachs.  Iber  die  Sphiirokr) sialic  des  InuUns  und  dessen  mikronkopische  Nach- 
weisung  in  dm  Zeltea.  Botan.  Zeitung.  4864  p.  7701 
ai  Pfevtbi.  Botan.  Zeitoog.  1874. 
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dim,i;en  eiitdeckle  Ui  ssow  '  i  bei  seinen  aiuitoinischen  UntersuchuDgen  in  den 
Blatlstielen  von  Angiopteris  e\ecta  und  Maraltia  cicuUefolia.  (i.  luuus'-^) 
fdud  iibnliehe  Geslailen  in  der  Blattepiderniis  von  Cocculus  laurifolius  und 
Miiu  in  den  Epidermiszellen  von  Capsella  bursa  pastoris.  In  zalilreichen 
ArU'o  der  GaUimg  Mesembryanibemam  emiiich  wurden  SplUlrokrysialie  vod 
L  koLDiit'p-RosE?iTiMGB*)  BufgefundeiK 

War  diese  hUufige  Wiederkehr  derselbcn  Abscbeidun^fonn  bei  deo 
V  r  >  hiedensten  Fflanzen  auffailend ,  so  mulile  das  Interesse  daran  nur  ein 
bescbninktes  bleiben,  da  die  Beobaebt^r  die  wichtige  Frage  nach  der  che- 
iMdien  Zusammensetzung  jencr  Gebilde  nicht  lOsten;  aii8  dam  Verbaliea 
gegen  einij^e  Losun^smittel:  Wasser,  Sttiiren,  Alkalieo  etc.  ergab  sich  nur 
das  L'  -iiu'insame  Hesultai,  dali  die  von  Hvssow,  Kkavb  und  Muu  beobachteten 
Spharok.r>stalle  kein  Inuiin  seicn. 

Ebenso  lufBUig,  wie  meine  Vorgttoger,  fand  ich  selbsi  Spbarokrysialie 
bei  der  Prilparation  eines  SproBendes  von  Euphoiiiia  Caput  Medusae,  wel- 
ches lange  Zeil  in  Weingeial  aufbewabrl  Avorden  war.  Die  S|^rolu*yBlaiie 
fandea  aieb  im  Parenohym  des  Gmndgewebea  in  reioblichster  Menge  und 
voUkommensier  AusbUdung.  £inlge  Reakiionen  ergaben  sogleich,  daft  diese 
Gebiida  ancfa  bior  kein  Innltn  aeien.  In  den  fleisebigeu  Gaulomen  der 
Eophoibia  G.  M.  wird  dureh  den  Gefitfibttndelcylinder  die  Rinde  von  einem 
aosgedehnten  Hark  gesebieden.  Die  Elemente  der  beiden  leistgenannlen 
lagjooen  rind  liendich  grofie  kugeUge  oder  ovale  Parenehymieilen,  mit  den 
charakleristiflchen  grofien  Tdpfeln.  Sowohl  in  den  Rindensellen  ala  in  denen 
desHarkes  hatlen  sich  die  SphllrokrysUiIle  an-  ^ 
gehSnfi.  Sie  fanden  sieb  lu  einem  oder  su 
mehreren  in  einer  Zelle.  Ihre  Fomii  ihre  An- 
lagenmg  an.  die  Zellwand  seigten  die  mannig- 
Mtigen  Modifikationen,  welche  aus  derPormen- 
bilduDg  des  Inulins  attbekannt  stnd.  Ich  fttge 
hinio,  daB  anch  bier  oft,  wie  beim  Inuiin  Ter- 
sdunelsnngen  mebrerer  Kugeln  und  dadureh 
bedingte  SlOruogen  in  der  Audlrildung  vor- 
koinoieo. 

Die  SphlirokrysUUe  der  Euphorbia  C.  M.   ^f^^jT^".  ;*\ipt^^^^^^^ 
liod  fnblos,  schwach  gelblieb,  oft  aber  auch  immm. 
dnnkel  geftrbt  Diese  Farbungen  rOhren  jedoch  nur  von  Zerselsungspro- 
dokten  des  Zellinhallea,  besonders  von  xersetstem  GbloropbyUfarbstoiT  her. 

</  RuMuw.  VprgU'iclif'iul*'  I DCersuchuiigen.  <87i  p.  1 10  IT. 

i,  G.  KftALs.  LbcT  cigenlhuiiiliche  Sphttrokrysilalle  io  der  EpiUeriiiis  von  Cuccuius 
Inrifol.  lahrb.  r.  w.  Bolanlk.  VllI,  p.  4tS. 

3  MikA.  Die-SpiiHrokryftalle  4878  (uoKariselie  IMssertaUon}.  Ret  Just's  Jabmbe- 

rtchl  <878  p.  20. 

*j  L.  KoLD£Rt'p-RusENvi><;K.  .SpharokiN sUilli-  hf»s  Mesembr\ anthentum.  Videns- 
^Mge  MeddelelMr  fra  den  nalurhislor.  Foren.  i  Kjubnhavii.  1877—4878  p.  105. 
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Die  Oherllik'he  tier  kugein  oder  ihrer  Thcilc  win]  durch  ilie  Enden  von 
r.idia!  uoslellton,  dirht  gcdriinglen,  nadelforrniuicn  knstalleu  vuu  iiulierstor 
kliMnhcit  gebildet.  Die  SphJirokryslalle  sind  jedoch  niclit  ous  diesen  Nadclii 
in  der  Weise  ziisnmmonL'osetzl,  daU  von  einom  Miltelpunkl  lauler  radial 
stehende  nadelforiniuo  Itidividuon  ausstrahlon,  wie  dies  von  andoreii  Beoh- 
aehlern  fUr  die  von  ihnen  l)('obnchtoten  Sph.'lrokryslalle  angegcben  wirdJ) 
Die  VorhMltnisse  lietien  liior  so,  dali  auf  cinfM'  lialbkngclfMrmipcMi  Basis, 
welche  nicht  kryslallinisch  isl,  klcine.  uloichlangc  iXiidclchen  stehen.  wclehe 
in  ihrcm  Zusammenhan:;  oine  Kugelsohalo  nni  die  Basis  bilden.  Von  dieser 
Struklur  tlberzeugt  man  sich,  wenn  man  die  oplischcii  Durchsehuitte  der 
Sphilrokryslalle  einstollt.  Die  Nadeln  dor  Oberflache  sind  in  vorschiedeneo 
Fallen  von  verschiedener  LSnge,  oft  so  kurz,  daB  die  Kuget  gam  glatt  cr- 
sehcint.  AuBcr  dieser  auBeroo  Schale,  weicbe  sich  in  scharfem  Koulur  voq 
der  Basis  abhebi,  findet  sich  luweilen  eine  sarte  konxentrisefae  Schichtung 
des  ganzen  Sphyrokrystalls. 

Die  GrdBe  der  Sphflrokrystalle  isl  selir  verschieden ,  bis  zu  0,05inm. 
Ihre  hervorslechendstc  Eigenschaft  isi  das  bedeuiende  Lichtbrcchungsver- 
rodgen.  Im  polarisirteD  Licht  zeigen  sie  be!  gekreuzten  Nicols  ein  duukles 
orlhoiionnles  Kreuz,  zwischeD  dessen  Armen  die  farbigen  RtDge,  wie  dies 
bei  alien  bisber  beobacfaleten  Spharokryslallen  gesehen  wurde.  Einige 
weilere  Eigenschafien  sowie  die  Entstehungsweise  der  Spharokrystalle 
sollen  unten  mitgetheili  werden.  Ich  wende  midi  lunaehsi  den  wiohUgstan 
Verhaitnissen,  den  cheinischen  su. 

Sph&rokrystalle  der  Eaphorbia  Caput  Medusae. 

Verhallen  gegen  farbende  Rcagentien. 
Jod  uiid  (Ihlorziiikjiid  farbcu  dif  K  rper  nicht;  in  Iclztercia  Keagcns 
lOsen  sie  sich  auf.  Die  Kiisuni:  wind  jcdoch  nur  durch  die  steUi  in  der  Chlor- 
zinkjodlOsung  vorhandene  freie  Salzsiiure  bewirkt.  Anilinfarbstoffe  vvcrden 
cbenso  wenig  von  den  Spharokryslalien  aufgenommen:  nat-h  ZufUiien  der 
alkoholiscbcn  Aniliid<)siin!i  scheinen  die  Sphilrokrystalle  zwar  >n  io  der  Ubrige 
Zellinhalt  gefarhl,  ^viis^•ht  man  aber  das  Uberschtlssigc  Anilinroth  niitWasser 
aus,  so  zeigt  sich,  dati  die  krystalle  keinen  FarbstofT  imbibirt  haben.  Da- 
gegen  filrbl  eine  alkoholisHie  Uisung  von  Boraxcannin  die  Spharokrystallc 
ziemlieh  intensiv,  wenn  man  Scbnitle  der  Euphorbia  einige  Zeit  in  der 
FlUssigkeil  liegen  liiBt.  Eine  Imbibition  auch  dieses  Farbsloffes  findet  aber 
nicht  stall,  nur  die  Oberflache  der  Spharokrystalle  bedeckt  sich  mil  einer 
gelMrbten  Uulle.  Bebandeli  man  nacb  der  TincUon  mit  Salzstturef  so  Itist 

1,  DaO  dicsc  Ansidil  auch  fur  jfuic  l"H!lc  uuriclitig  isl,  liifit  s'n  h  iibriijiMis  an  «len 
eigcneii  Abbildungen  iiiuiicher  Autortii  aitcliweison  und  die  Aufiu.ssung  tiaruionirt  auch 
uicht  mit  deu  uogugebeucu  Beobachluogsresullaten. 

t)  Die  Holxschnltle  siod  pichi  ganx  naturgetrea,  was  di«  feinere  Stmktur  ao]Mlriin> 
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siebder  S|)h;ir(»kr\  si.iU  unlc^rder  gefdrbten  Dot-ko.  welche  zurllckbleibl,  her- 
aus.  Die  Krkliirun;^  liioililr  spJHer.^  Kupferoxydammoniiik  macht  die  Kry- 
staUe  iiurehsiehti|<  unci  iosl  sie  langsam  auf,  doch  isl  dies  nur  eine  Wirkung 
des  wasserig<»n  ADiinons.  An  die  PrUfung  mil  diesen  Keagenlien,  >velehe 
eioigen  Aufsebluli  gebcn  solUen,  ob  ein  organisirles  Ge))iide  vorlSge,  scbloii 
ich  gleich  die  Reaktioo  mil  FnuLi^fi'acber  LOsung,  welche  keineii  reduxireo- 
defl  ki)rper  anzeigte. 

Diese  VoiprttfuDgen  eriaubten  den  ScbluB,  daB  weder  oinc  eiweiB- 
^nkc  Sul)sU02,  noch  ein  Kohlehydrat,  ja  soger  hfichstwahracheiniich  Uber- 
baupt  keine  Rohlenslotfverbindung  vorliege.  DafUr  sprach  auch  das  Ver- 
balien  der  Spbiirokryslalle  beim  Glttben.  Ihre  Form  vrrloren  dieselben 
freilich,  doch  blieb  die  Subslanz  als  unverbrennlicher  Ballen  zurtlck.  Nur 
m  syttemaiisi  her  analytischer  Gaag  liefi  eine  sichere  £iitaefaeiduiig  er- 
vnrteD.  Denelbe  ergab  folgendes. 

Verhalien  der  Sphttrokrystalle  xu  LttBungsinHteln. 

Wassrr.  Kaltes  Wasser  l4tsi  die SpbHrokrystalle  langsam  in  5 — 10  Mi- 
Kiten  hi  ilU  s  Wnsser  schnell,  weoD  man  eioige  SebDiUe  in  einem  ReageDS- 
glas  damit  UbergieBt.  Die  Ltfsong  reagirt  Deulral.  Beim  LdseD  in  kaltem 
Wasser  schioelzeD  die  Kryslalle  nicht  von  auBen  ab,  sondem  behalieo  bis 
i&lelsl  ihren  Umrifi,  der  erst  aUmtthlioh  versefawindet  Bel  dieaer  Auflosung 
veriieren  sie  ibr  Uebtbreofaun^vennOgeii  voUsUndig.  Ba  Migl  sich  ferner 
bei  der  langsainen  LOsnngf  dafi  die  SphVrokryslaUe  luweilen  frOhere  In- 
haitskorperderZdUe  (GbloropbylilUlraer,  ProloplaamakOmefaen)  umscbtteBen. 
Ml  dem  EindampfeD  der  wttsserigen  LMung  auf  dem  Plaiinbleob  erhMH 
MO  einen  Rttckatand,  weloher  beim  Glttben  nicht  verbrennt,  also  anorga- 
Mier  Natur  ist  Dieae  Eigenaohaft,  wie  die  leiehte  Utoliebkeil  in  kaltem 
Waiser  sohlieBen  spesiell  das  Inulin  aus. 

Ammoniak.  Wie  beim  Behandeln  mit  Wasaer  warden  die  Krystalle 
^nnhriditig  und  Idaen  sich  aut  Das  Verfaalten  gegen  Alkalien  und  einige 
Sdxe  SDtunihren  ist  unnOtbig. 

EssigsKure.  Sie  Itfst  langsam.  Dabei  bleibt  das  Liobtbreohungsver- 
MfMi  lAnger  erbalten.  als  in  Wasser,  nor  veriieren  die  twisehen  den 
bcoMsannen  liegenden  Ringe  ihre  lebbaften  Parben.  Das  Verhaiten  gegen 
Ensure  beweist,  daB  die  Krystalle  nicht  aus  Galciumoulat  besteben, 

SaUsliure  and  SalpetersHure.  Beide  Sttnren  Ittsen  die  Ktfrper 
•duell,  sie  scbmelsen  rasch  von  auBeo  ab.  Bine  Gasentwicklung  findei 
Inim  Dfsen  in  alien  geaannten  Stfuren  nicfet  statt,  wodnrch  die  Abwesen- 
^  van  SoblensKure  bewiesen  wird.  Wenn  man  durob  Verdttnnung  der 
te«D  die  LOsuog  verlangsamtp  so  bemerkt  man,  daii  die  aus  Nadeln  be- 
««heode  Sehale  dea  SphKrokrystalla  sieh  langsamer  kMt  als  die  daronter 
Kfl|eada  Balbkngel.  Zwisehen  beiden  entsteht  ein  Zwischenraum  und  su<^ 
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\v«'il«'n  Ibst  sich  die  Kugelhasis  nnter  der  Schaio  i;.iu/  auf.  t'he  die  lelztere 
ebeufalls  von  tier  Stlure  pelusl  wird.  Es  muli  auf  cinen  verschiedeoen 
Molekiilarzusiaiid  Ix-idcr  Tlieilc  p:os('hlossen  werden.  k-h  vermnlhe.  daft  der 
Kern  der  Sph<irokr\ stallo  nnioi  pli  tst  iitui  nur  die  HUlle  k.rjs(allniiM'li  He- 
kanntiich  zeigt  die  .iiiin[  }iii(  Moditikalion  eines  Kdrpers  in  der  Heij,ei  eiiie 
leichtere  LOsIichkeil,  so  lost  sieh  amorphe  arsentiif*  SiHire  vicl  IcicMer  und 
sclmellur  in  Wassoi*  als  tWc  kr\ slallisirU*.  Difsc  Beohachlmii;  hcvvt'ist  aher 
auch,  (laR  dit*  Spharokrsiilallf  iiichl  ctwa  tiohlkugelu  sind,  was  das  mikro- 
skopische  Biid  nichl  ausscbiieBl. 

KoDxeDlriric  Schwefelsflure. 

B<'iin  BehandeJn  mikroskopisoher  Schnitte  mil  konzentrirtor  Schwefel- 
Stiurt'  loscn  sich  die  Kiirper  sufort,  a!>»'r  sogleieh  erscheint  oin  fcLorper  an- 
derer  Form  aa  jeoer  Steilo,  u^lich  in  iangen  >iadela  aDScbiefieade  Gyps- 
krystallc. 

Wir  halK'ti  es  also  in  den  Sph;lrokr\ stallen  mil  einera  Kaiksak  stu  ihun. 
Dies  beslaliiit  die  direklc  PrUfung  des  wHsserigen  Auszuges  von  Sehnitten 
mit  Ammoniumoxalal.  Ks  blieb  nun  (ibrig,  die  Saure  des  Kalksalzes  zu  er- 
mitteln.  Da  die  SphUrokrystalle  beim  Glttben  nicbt  verkohlen ,  so  wareo 
die  organischen  SUuren,  auch  wie  schon  oben  nachgewiesen  die  Oxalstture 
ausgesehlosseo*  Von  anorganischeD  Siiuren  waren  Kohlensiiure  und  Sehwe> 
felsaure  abwesend,  Chlorcalcium  und  GalciuiDikitrat  sind  in  Alkohol  liisUob, 
wtirden  also  nicht  niedei^gesdilagen  werden. 

Nach  alien  tJberlegungen  blieb  nur  die  Pbospboi^^ure  tlbrig,  ich  prtlfte 
daher  direkt  auf  diese.  Das  wichtigste  Roagens  auf  Phosphoi*saure  ist, 
wie  allgemein  bekannt,  d«8  Ammnnitimmolybdat.  Eine  grdfiere  Aozahl 
Scbnitte  wurde  mil  Wasser  ausgekocht  iind  mit  Ammoniummol^bdat  im 
CberschuB  verselzt.  Nach  kurzem  Erw.'lrmen  entstand  ein  gelber,  kry- 
stallinischer  Niedersehlac;.  der  sich  bald  lu  Boden  setzte  und  jeden  Zweifel 
am  Vorbandensein  der  Pbosphorsfture  ausschloB.  DaB  die  Phosphorsaure 
aus  dem  Kalksalz  slammt  und  nieht  in  Ireiem  Zustande  aufierdem  in  deo 
Zellen  vorhanden  war,  durfte  aus  den  entsprechenden  Meogen  der  Kalk- 
und  Phospborsiiure-NiederschUlge,  aus  dem  Fehlen  einer  anderen  Siture 
in  dem  wttsserigen  Ausiuge  und  aus  der  fast  neutralen  Reaktion  desselben 
geschlossen  werden. 

Das  Ammonmolybdat  erwies  tieh  ancb  als  gutes  mikrocbemisches 
Reagens  anf  PbospborsKure.  Han  kann  die  Reaktion  so  anstellen,  daB  man 
einfach  einen  efntigen  Sehnitt  des  Enphorbiaceensproeaes  auf  dem  Objeki- 
trttger  mit  einem  Tropfen  Ammoniummolybdat  ein  paar  Sekunden  ohne  wa 
koeben  erwVrmt.  Man  erfaalt  da&n  einen  mit  bloBem  Auge  siehtbaren  reieb- 
lichen  gelben  Niederschlag,  der  sich  in  der  Flttssigkeit  urn  den  Sebnitl  ver- 
tfaeilt.  Eine  Gelbfttrbung  der  Schnitte  selbst  genttgt  nicbt  sum  Beweise, 
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dd  schoQ  die  Sa]pet«rs<iuro  der  AiunioDiuiiaiiol)bd>illOsung  die  Sehuitle  gelb 
farbl,  iadem  Xanlhoprotciukurper  enlstchon;  nur  eiu  deullicherNiederschlag 
ist  ftlr  die  AQweseabeit  der  Phosphors<iure  l)e%M'isend.  Bei  einer  so  luusseo- 
li«ifU;n  AnhiUiCunij  dor  SphMrokpystalic  vuu  KiUkpJio.sphalj  vvio  in  deni  Alko- 
holnaatorial  Lu{»l»ui  lua.  isl  diose  makrochemische  PrUiuiii;  fast  aus- 
reichcad,  bei  geriuj^cu  Mcugt-n  \Mlrdu  abt»r  die  Enlschfidiinii  mil  hloRtnn 
Auge  uDsichor  spin.  Ilier  Iritt  dann  das  Mikn  ^kop  hclfi'iul  fin,  d.i  der 
Pbo^^tbftriii  )i  luiaiis.iureuitiderschlag  sphr  rhai  tkti nsti.soii  isi.  Zur  FfstMel- 
luni;  si'ifi  r  1  *nn  luachte  ich  eiiic  Anz  ifii  lu  ki  i  ^kopischer  Beobaciilungeo 
mil  I'hovj  li  itl  I'^ungen  verschiedener  K<>iu«  lUi aiiun.  Man  giebt  am  besteii 
3 — 4  'iiv»j>it  ii  AiuinoniuiuniolybdallOSUlig  auf  riiien  OhjrkllraL'pr.  filgt  einea 
kleinen  Tropfeu  oiacr  ca.  «>— 1 1)  prozeiiligeu  Losuufz  vinrs  horsauren 
Saises  hiozu  und  envjlnnl  uelituh  lM^  der  Niedfisclilag  eulsiaiidcu  isi. 
NattlrUch  kann  man  die  Up*  r  iUou  mil  grOQereii  Menken  FlOssigkoil  auch 
iiB  Kcayensylas  macben.  I)a»s  ptiosphonnol\b(l.ins;iurt'  Ainnioniak  krvsLallisirt 
in  reguiariMi  DodekaMern, ')  w»'!(  !ie  unlt  r  d»Tii  Mikroskop  eiue  grllnlich 
^^liie  Farbe  IteMi/.en.  AuBer  der  ruincn  I'oriti  iiudel  mao  io  grOBWr  Menge 
koroplirirte  Formen  durcb  wiederbolte  Verwaebsuugea.  Die  Zusammcn- 
seUuugsllachi  II  sind  zuweiiea  parallel.  sodaR  reihenweise  geordnele  Kry- 
slallsltti'kc  f  iitsti«h»'n.  Meislcos  siod  die  Zu.saniinen.Hetzungsflilelicn  iiicht 
parail<'l  und  es  entstehen  Vierlingskrystalle,  welche  mUr  rharakteristiseh 
siod.  In  selteneren  Filllen  bildeu  sich  polysynthotisrhe  kj-ysUdle,  deren 
GesammiumriB  die  Form  eines  Kreuzes,  Slernes  nder  anderer  repelnulBiger 
Gestalieii  annimmt.  Aurh  In  sehr  verdUuuter  Luitung  triU  die  Heakliun  ein. 
Mao  lindel  dann,  dali  der  mil  bloBem  Aui:e  iiieht  siehlb.m'  Niedersehlag 
aus  lanter  winzigen  Dodekai'dcrn  hesU'lit.  Alter  trulz  ihrer  Kleinbeil  sind 
«e  so  seharf  begronzl  und  auch  dureh  ihre  Liehlbreebuns  so  cbarakle- 
ristisch,  dali  sie  mil  anderen  kornigeu  Niedcrsehlngen  niclil  verweehselt 
wtnlen  konneu.  Die  tuit  PbosphatliisungeD  herut'sieUteu  ^iederscbltige 
waren  mit  deoen  des  Alkoholinalerials  der  Euphorbia  tibereinsiimmend. '•<) 

Nachdem  die  in  dem  Alkoholmaterial  der  Euphorbia  caput  medusae 
l^itutidenen  SphUrokrystailc  als  Calciumpbosphal  erkauul  warcn,  versuebte 
ich  in  friscbem  Material  dersclbcn  Pilanze  durcb  Alkoholoinwirkung  Spbaro- 
kn>5taUe  hervorzurufen.  FUr  alle  weiloren  Versucbe  beauizle  icb  ein  Ge- 
miscb  voD  gleicben  Raumtbeilfn  kiiuflicben  absoiuten  Alkohols  und  Wasser. 
Bebaadelt  man  Scbnilte  voo  Euphorbia  caput  medusae  auf  dem  ObjcktlrUger 
D)il  Alkohol,  so  entsteht  in  fast  alien  Parcncbymzellen  ein  gleicbfUmiiger 
^iederaehUg,  ant  saiiUoMo  kleinen  Trttpfcben  i>e«tebend|  welcbe  die  ZeUe 

<  Die  Angabc  in  liinelin-kraut,  Handb.  d.Cheiuic.  Dd.II,  p.  197;  "kannnengelbes, 
tndi  bei  !»tarkcr  VergruBvrung  umorpbeii  Pulver*  i»i  unrfehtlg. 

S)  Diflser  miknMkopliche  Kachweis  von  Ph<MphonMiii«  dUrfte  auch  den  Chemikera 
^  d«r  qii«IH«liv«e  Aaalyio  von  Mniceii  mIh,  da  mam  sich  no  v«ralch«rn  kann,  daft  nor 
AM^bonsKure,  kciae  Atten-  oder  Kiosebiiure  vorllegt. 

AfWttn  ft.  a.  bet.  lutim  in  WOnbarg .  Bd.  m.  7 
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uiulurthsiclilig  maehen.  Der  Niederschlag  Ittsl  sich  beim  ZufUgen  von 
Wassor.  LaBt  yian  Schnitle  in  einem  Schnlchen  in  Alkoliol  lieg(  n.  so  isl 
der  Nicdersohlajz  nach  oini£jon  Stunden  kr\ slalUuisrh  uesvorden  uud  bestehl 
BUS  kitMiH  ii  DruseQ.  Zur  liiUlung  von  Si)harokr\ stalhMi  kommt  es  unt«M* 
dieseu  Uriist^indcQ  nicht.  Diese  wird  erreiflit .  xseua  iium  ganzc  SproB- 
enden  in  Spiritns  legl.  Nach  einigen  Tagen  kano  man  in  den  Zellen  zahl- 
roicho  /  li  t  konlurirtc  Kiigcln  findcn,  wclche  die  GriiBe  und  Form  der 
S])liaiukr\staUe,  aber  kein  LiobtiM  ochungsvermdgen  besitzen.  Es  siiid  tiie 
in  Bildunt:  begriffenen  SphUrokrv sialic.  Ihrr  vollstJindige  Ausbildiing  und 
alle  oht'ti  goschilderten  Eigonschaften  orhalleii  sie  nfl  erst  nach  Monuteu. 

Die  Auffindung  dcs  duroh  Alkoliol  abscheidbareu  Calciuiiiphosphates 
veranlaBten  mich,  einisie  andere  Eiiphorbien  in  derselbcn  Weisc  zu  unter- 
suchen.  Ich  wUhlte  die  gerade  in  den  (lewilclishauserii  vorhandenen  Spe- 
zies:  Euphorbia  marnillosn ,  E.  globosa,  E.  grandidcns.  E.  splendcns.  E. 
canariniNis,  F.  ortirin  u mn,  E.  lorica.  In  alien  Spezies  fand  ich  nach  kUr/.ercr 
odcr  l;in,u;crt  r  l^^iiiwirkuug  des  Alkohols  SphHrokrv stallc  di  rsclbeu  Form 
und  i.'If'i(  he!i  EiL'cnschaften  wie  bei  E.  caput  medusae  Bei  deu  groBen  tro- 
pischen  Euphurbicn  dauerte  die  Bildun;;  clwas  liinger,  wohl  weil  die  Durch- 
trMnkung  der  dickon  Gaulome  mit  Alkohul  laugsam  vor  sich  geht.  Alle  diese 
Sphyrokrystalic  bestehen  aus  Galciumphosphat. 

Das  (Ijilrimnphosphat  wird  durch  di<'  Wirkung  dcs  Alkohols  in  unlos- 
licher  Form  au-^ucschiedcn .  nmli  also  in  drv  h>bcndcn  Zelle  geliisl  odcr  in 
lOslicher  Verbindunu  vorhandcii  sfiii  uud  sich  auch  ohue  vorherigc  Alkohol- 
wirkiing  in  dcm  Icbcndcn  Malerial  nachweiscn  la^scn  T>jes  i-'clingt  auoh : 
ich  will  nur  fttr  dea  Phosphors^urenachweis  ein  paar  Yursicblsmafiregelu 
beifllgen. 

Behandcll  man  Schnittc  von  frischen  Pflanzen  auf  dem  Objekttryger 
ganz  wie  oben  augegebeu  mil  Ammoniummolybdat,  su  entsleht  kein  mil 
bloQem  Auge  sichtbarcr  Nicdcrschlag.  Die  Schnitte  fflrben  sich  zwar  gelb^ 
allein  dies  bewirkt  die  freie  Salpetei-silure  des  Heagens.  Unter  dem  Mikro- 
skop  (iberzeugt  man  sich  jedoch,  daQ  der  Niederschlag  enlstanden  ist.  Die 
Parlikelchen  bestohen  aber  nicht  aus  groQen  gelbgefarblen  Individuen,  son- 
dern  aus  ganz  kicinen  Krystallen,  die  wegen  ihrer  Kleinheit  farblos  er- 
scheinen.  Die  Form  ist  dennoch  die  des  phosphormolybdansaoren  Ammons^ 
\N  ie  man  sich  durch  kflnstliche  Darstcllung  desselben  aus  ganz  verdflnnt^ik 
Losungen  ttberzcugt.  Bei  Beobachtung  solcher  kleiokOrniger  Niederschlttge 
ist  die  genaue  Einstellong  des  Mikroskops  nicht  auBer  Acht  zu  lassen,  da, 
wenn  die  Oberseite  eines  etwas  dicken  Schniltes  eiogestellt  wird,  oft  der 
in  dem  Versuchstropfen  auf  den  Objekttragergesunkene  Niederschlag  11ber-> 
sehen  werden  kann.  Auch  difTundirt  bei  der  Reaktion  die  LOsung  gewOhn^ 
lich  aus  der  Zelle,  so  daB  die  Reaktion  auBerhaib  der  Zellen  staUfindei  imd 
der  Niederschlag  daher  in  der  Umgebung  des  Schnittes  zu  suchen  ist.  Nur 
wenn  die  Reaktion  sehr  schnell  ein(riU»  wie  beim  Alkoholmaterialy  findet 
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man  den  Niederschiag  in  den  Zeilcn  selbst.  Der  eUvas  verz5gerle  Kintritt 
der  PJjosphorsaurereaktion  bei  Anwendung  lebenden  Materials  erklMrt  sich 
durch  die  Annahme,  daO  das  Galciumphosphat  sich  in  der  lebenden  Zelle 
in  Verbindung  mil  dem  Zellinhall  betindel  und  aus  dieser  Vcrbiudung  erst 
'  abgescbieden  werden  muQ,  wfikhrend  bei  dem  Alkoholmaterial  das  abge- 
^rhicdene  Caleiumiibosphat  bereit  liegl  und  sofort  in  Reaktion  trelea  iluuiiL 
K>  k;mn  allerdings  auch  die  Schwierigkeit,  roil  welcber  das  Beagens  in  die 
Zellen  hinein  diffundirt,  die  Ursaehe  der  Veratfgerung  f»ein. 

Das  Resultafc  dieser  Beobacbtungen,  deren  MittheiUmg  der  analytischen 
Melhode  wegen  nichl  gut  gektlrzt  werden  konnte,  ist  also,  dafi  in  den  leben- 
den Zellen  der  Eaphorbien  Caieiumphosphat  vorhanden  ist,  welches  darch 
Alkohol  in  Form  von  SphHrokrystallen  abgesohieden  w  erden  kann. 

Ira  Besitze  dieser  Anhaltspunkte,  unlerwarf  ich  die  schon  Ittogere  Zei( 
dnreb  andere  Beoliachter  geftiodeoen  Spharokryslalle  dor  chemischen  Aoa- 
Ijie.  Von  <;olchen  Beobachtungen  sind  sunflchst  die  Roseow's  am  bekana- 
lesten.  br  fand  SphSrokrystaUe  in  den  Wedelstielen  von  Marattia  cicutae- 
Iblia  uiMi  Angiopteris  eveeta.  £s  geiang  ihm  aber  nieht,  Uber  die  chemische 
Ifatur  ins  klare  zu  kommen.  Ris^ow  hielt  die  Sph^irokrystalle  fttr  eine 
orgaaische  Kalkverbindang  (p.  1 6,  i.  c.) :  »Da  in  den  Gew  ebetheileo,  welche 
die  Spharokry  staUe  oder  die  Substani  fuhren ,  aus  weloher  nach  Alkohol- 
mito  sich  Spharokrystallo  bilden,  keine  Stirkektfrner  angetroffea  weideo, 
90  ist  wahTScMoUoh,  dafi  die  fragliehe  Substans  in  phyaiologiacher  Hflek- 
sicht  die  SUbrke  Tertrilt,  somit  wakrsdieinlioh  ram  Theil  aus  einem  koUe- 
liydrat  (vielleieht  einer  Zuekerait  oder  dem  Znoker  TerwandteD  Staff)  be* 
slekti 

Die  Vennatliiiog  Hcsaow^B  Uber  die  chemisehe  ZnsammeDsetiUDg  der 
SpltftoekryBtalle  and  Uber  ibre  Bedeolung  fUr  den  Stoffwechael  ist  nnrichlig. 
Die  Sphsrokryatalle  sind  anoiigBniaoher  Snbstani  iind  bestehen  aus  Galeaiim- 
pho6|diat. 

Untersuchttng  der  Spharokrystalle  von  Angiopteris  evecU  und  Maiaiiia. 

cicutaefolia. 

Die  Bildung  der  Sphfirokrystalle  wurde  in  derseiben  Weise,  wie  bei 
dea  Eupborbien  hervoi^erufen,  indem  Wedelsliele  beider  Pflanzen  in  ver- 
dQnnten  Alkobol  eingelegt  wurden.  Am  3.  Jan.  1881  eingelegte  Sttteke 
liefien  sehoh  nach  S-^S  Tagen  in  fast  alien  ParenchymieUen  sehr  xart  kon- 
turirte  Kngebi  erkennen,  deren  lichtbrecbungBvennOgen  nicbts  Auffiillen- 
dss  boi  Sie  waren  ToUkonunen  glatt  und  xeigten  keine  Zusammensetsung 
<as  nadelftfrmigen  Krystallen  oder  sonst  eine  Struktur.  Nacb  einigeo  No- 
Men  erst  halten  sie  gans  dasselbe  Ansseben,  wie  die  SphMrokrystalle  der 
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Euphorl»i,'i.  VVif  hel  dioscn  \v;ir  die  JUiBore  Kiigelschale  dcullicli  kr\stal- 
liaisch.  In  (lit  sein  fertigen  Zustende  im^iea  sie  im  poiarisirteo  Uchl  das 
orthogonale  Knniz. 

GegenRoatientien  vcrhielten  sirh  die  Spbijrokrystalle  der  beiden  Fame 
wie  die  der  £uphorbieu.  kalles  Wasser  lost  sie  ziemlicb  loicbt,  Essigsiiure 
und  sUirkere  Sauren  schnelier.  Dabei  bloibt  oft  ein  lliiutchen  zurUck.  wel- 
ches sich  aber  spUter  auch  in  der  Saurc  lUsl.  Konzeutrirte  Schweteisaure 
ruft  sogleich  die  Bildung  von  Gyp«?nadeia  hervor.  Die  Reaktioa  mil  Ammo- 
niummolybdat  zeigt  Phosphorsiiure  an.  £s  besleheu  also  auch  diesc  Sphiiro- 
krjslalle  aus  Calciuraphosphal.  Die  makroskopiscbe  Analyse  bostatitite  dies. 
Stengelsttlcke  wurden  zerschnitten  und  mil  destilUrtem  Wassor  ausgekocht 
Die  Utsung  wurde  auf  8 — 40ecnj  konzentrirt  und  geprUft.  Oxalsaures 
Ammon  nigte  Kalk,  Ammoniummolybdat  PhosphorsHure  an.  (Selbstver- 
siandlich  %M]rde  auf  aodere  Sauren  und  Basen  geprtlfl,  die  auaCttliriiolie 
llittheilung  der  negativen  Resultate  kann  unteii)leiben.) 

Gegen  FUrbungsmitlel  veriutlten  aich  die  SphHrokryslaUe  im  ausgebiU 
deten  Zustandc  etwas  anders,  als  die  in  Bildung  begrifienen.  Nur  diese 
letoteren  (^irben  sich  mit  alkoholischer  AnilinlOsung,  die  fertigen  Spharo- 
ki^'slalle  dagegen  nicbt.  Legt  man  eineo  Scbnitt  mil  den  lelzleren  einige 
Zeit  in  Anilinroth,  so  drinjit  zwar  etwas  von  der  L&sung  zwischen  die  feineo 
Nadeln  der  Oberflache  eiu,  eine  Aufspeicberung  des  Farbsloffea  findet  nich( 
statt.  wie  TTinD  beira  VerdrHngen  der  ttberschtlssigen  AnilinUMoDg  milWasser 
(wobei  sich  die  Krystalle  naeh  einiger  Zeit  lOsen)  sehen  kauL  Carmin  f^rbt 
die  SphHrokrystalle  der  Angiopteris  an  ibrer  Oberflaohef  ganz  wie  bei  der 
Euphorbia.  Es  findel  also  auch  hier  keine  Au&peieherung  des  Fariieioffes 
statty  wie  Russow  aogiebt 

Alles  ebeugesagte,  zunUchst  auf  Angiopteris  beiQgliche  isi  bei  MarattiB 
ebenjo.  Rcssov  giebl  von  den  Sn^firokrystalleo  an,  dafi  sie  einen  anoi^ 
nischen  kryslallisirten  oder  amorphen  Ktfrper  einsohlMsen.  Solche  Ein- 
sefalllsse  sind  zuweilen  vorhanden,  aber  our  zuftllUge  Bestandtheile  des 
Sphlbrokrystalla.  Aiweilen  iat  es  ein  GhleropbyUkom  oder  sons^  ein  Plasma- 
kOrperchen  des  Zellinhaltes,  zaweilen  audi  ein  Gypskrystallcheaf  welehe 
aicli  in  den  lebenden  Zellen  von  Angiopteris  und  MaralUa  finden.  Das  Yof" 
kommen  der  Spfalirokrystane  besohitfnki  sioh  liei  diesen  beiden  Poimen 
nicht  auf  das  Gnindgewebe,  auoh  die  Tracheiden  enthalten  dieaelben. 

Das  Galcimnphosphal  iMfit  sich  auch  bei  Angiopteris  und  Harattia  In 
der  lebenden  Zelle  naeliweisen.  Legl  man  einen  Schnitt  von  Anglaplaris 
in  Sebwefelsaure,  so  schiefien  in  alien  Zellen  nach  kurser  Zeit  Gypakryslalle 
an.  Ebenao  isi  die  Pliosphorsaure  an  fnaehem  Material  naehweisbar.  Man 
muB  aber  bei  dem  lebenden  Material  der  Reaktion  Zeit  g(innen.  Ea  ist  oft 
ndtbig,  dafi  roan  nach  dem  ErwHrmen  mit  Ammonmolyfodat  das  (Hqekt 
it  Siunden  liegen  Ittfit.  Bekanniliob  erfordert  aueh  die  Reaktion  auf  Phos- 
pborstture  im  Regensglas  einige  Zeit. 
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Unter  dea  M itlheihingen ,  welchc  Rissow  io  seineu  Vcrgleichenden 
UDtersuchuDgen «  tlber  die  Krystallausschcidungen  durch  Alkoiiol  maeht, 
fiiidei  sieh  aueh  die  Angabe,  daB  sich  an  den  Schnittfljkcben  der  Farnwedel* 
stiele  uDter  Alkohol  nach  einiger  Zeii  KrysiaUkiusten  abseUeD.  Mikrusko* 
piscb  ergiebt  sioh|  daB  diese  Krusten  aus  cinem  Gemenge  von  Sphilrokry* 
sullen  und  in  ttber^iegcndem  Mafie  groBen  uod  schto  anagebildeteii 
iunzelkrystallea  des  rhombischeo  Systems  bestehen.  Die  groAen  ErysUille 
leigen  die  Korobinatioii  von  Prisma  und  Pyramide.  Sie  sitien  ionmer  nur 
an  der  Sobniltfliiche ,  ans  wekher  reichlieh  der  Scbleim  beranaquiUt,  d^r 
die  bekaoQten  SchleimgUnge  der  Marattiaoeea  erfllUl.  Ohne  Zweifel  aind 
jene  Eryataile  aus  dem  Scbleim  berauakrystaUiiirt.  0a  die  Kryatalle  dem 
die  SehnittfUiche  bedeckenden  Scbleim  loae  aufsitzen,  so  laaaen  aie  sieb 
kichi  isoUreD.  Mil  einigen  Tropfen  Ammonmolybdat  emttrmt^  erbttU  man 
deo  gelben  Ntedencblag,  mtt  Sobwefelaanre  Gypsnadein,  es  Hegt  also  aneb 
iadMi  graiiao  KryatallaQ  em  Galeinmpboapbat  vor.  Ober  die  Herkanft  der 
grofteo  Kryalalle  ana  dem  SeUeim  -vergewiiaert  roan  aieb  dnreb  vonicbUgea 
EiadiDiton  einer  kleineii  QnantitlM  deaaelben.  Ee  bleib(  ein  kryslaUioiaeber 
nielucaiid,  maial  aiu  nnToDkonomeiLeii  Kryalallen,  Mgenaimteii  Kryalall* 
gorippeD  berteiiend.  Reaktianan  ergaben,  dai  dieaelben  aus  Calcimnphoa* 
phai  barteben.  Was  Rvssow  flber  die  Sobiehtimg  und  Imbibition  diwer 
groBen  Einselfcryttalle  aagt,  kaoB  ieb  nidit  beatatigen. 

Vm  aile  ebenisobeB  Details  suaamnieBsiistelleiit  roOebte  icb  gleicb  bier 
inftigHi,  dafi  in  den  ZeUeo  von  AngiopCeria-  und  Maratiia-Arten,  und  cwar 
m  den  labenden,  aieb  neeh  andere  aebr  kleine  Kryatalle  finden»  welobe  aua 
Gypi  mit  einer  geriogen  Beimengung  von  Magneaiuaaanlfat  besteben.  Die 
F«nn  der  kleinen  Kryatalle  iat  die  seehaeekiger  Tjlfelcben,  bliuflger  aind  ea 
IwiDni^dMldQngnn.  In  kallem  und  kocbendem  Waaser  aind  die  KryattfUeben 
vikMlicb,  die  Behnengung  dea  Magnesinms  hat  die  LOslicbkeitaYerbttltmMe 
dia  Gakiainaalfbta  anadhaincfid  varSndert.  Aneb  EMigstture  lust  aie  nicbt, 
Ndiafi  also  kein  Kalkozalat  verlag.  Ba  laaaen  aber  sogar  atarke  Stturan, 
vie  Sabaflure  und  SalpeterMinre,  in  der  Klilte  die  Kryilalle  unverindert^ 
sogv  in  konsentriner  Sebwefelmure  bMben  sie  ungelast,  aodafi  alao 
ten  elwaa  anderaa  als  CaleimauUbt  vorliegen  kann.  Daa  Vorkemmeii 
^  krystalliabtem  Gypa  in  PflansenseUen  mird  jedoeb  bealritten  (NiHBU  u. 
Scwrwuiwan,  Daa  Mikraakop  p.  4^7),  wesbalb  icb  einige  Analyaen  raaebte. 
fine  Partie  Wedelslttcke  von  Angfopteris  wurde  aersebnitten,  um  das 
tkbe  Gaieinmpbeepbat  (d.  Spbarokrystaile}  tu  entfemen^  mil  Waaser  au^ 
BPkoeht,  aorghdtig  ausgewasoben,  bei  400^  getrocknot  und  eingeuscbert. 
Bie  Asflhe  wurde  mit  keUenaanrem  Natron-Kali  gascbmolsen,  ausgelaugti 
Mrt,  angeannert  und  im  FUcrat  mit  Bad  die  Sebwefolsttnre  nacbgewieaen. 

Der  aua  Galefaunearbonat  bestahende,  in  Wasaer  unkfaliebe  Scbmels- 
fiiekstand  wurde  in  Sakslore  gellfat  neutraiisiit.  Daa  Flltrat  gab  mit  Amme- 


Digitized  by  Google 


102 


niumoxalat  einen  in  Essigsliure  unldsiicheD  Niederschlag :  also  Kalk  vorhan- 
dan.  In  einem  anderen  Theil  der  ursprtlnglichen  Ldsung  \\Tirde  uaeh  Enl- 
i  fernung  des  Kalkes  id  gerioger  Mengc  Magnesium  gefunden.  UaB  Gyps  bei 
Anwesenheit  von  Magnesiumsah  hiiufig  eine  geringe  QuaniiUit  davon  bei  der 
Krystallisation  einschlieBi,  obne  eigentitche  Doppelsalse  sa  biiden,  ist  eine 
bekannW  Thntsachc. 

Aufier  bei  Angiopleris  evecta  und  Harattia  cicutaefolia  fand  ich  GN'pa- 
krystalla  bei  ADgiopteris  austral  is  nnd  Biaraltia  Cooped.  Um  jede  Tfluachtiiig 
711  vormeiden,  untersuchte  ich  die  Farnspezies  noeh  auf  OxalsOure.  Die 
Anahse  besUltigte  dereo  Abwescnheit  ttberhaupt,  sodafi  also  aach  neben 
dem  Gypa  kein  Caicimnoxalai  in  den  unlersnchtoo  Farnen  vorkonunt. 

Sphftrokrystalle  in  Hesembryanthemvm-Arteii. 

L.  KoLDERUp-RosENvixGE  hat  ihr  Yorkommen  in  den  genanntan  Pflanzeo 
zuerst  beobachtet.  analytisohe  Angaben  aber  nicht  gemacht.  Die  vondiesem 
Beobachter  beliHn»l«  Uen  Forinen  habe  ich  nachuntersucht  und  aucb  hier 
ttberall  die  durch  Alkohol  bewirktcn  Auaacheidungen  ala  Galciumphosphat 
erkannt.  Naehstebend  aind  die  Speziea  genanni:  U»  echinatiim,  apectabile, 
delloides,  vemiculatum ,  cordifoliom,  pustulatum,  muricatiun,  retroflexnin, 
heterophyUum,  crassifoiium,  barbatum,  liDcolalum,  violaceum. 

Je  nach  der  Konzentration  des  Alkotiola  erhalt  man  bei  diesen  sueeu- 
lenten  Pflanceo  mehr  oder  weniger  schttn  ausgebildeie  Spbarokryatalle.  Die 
SpltiirokryaUdle  linden  aich  in  alien  Theilen,  Siengeln^  Blttltenii  Blttthen- 
stielen.  Bei  If .  barbatum  reichlich  in  den  papiUenartigen  Epidermiaielleii. 

BosmmnoB  glaubte,  die  von  ihm  gefundenen  SphMkryatalle  seien  bei 
den  verschiedenen  Arten  cbemiaoh  Tenchieden,  da  nvr  die  von  M.  oordi- 
folium  nnd  pnaiulalnm  aidi  leidit  in  Waaaer  lOaton.  Dieae  BeobaehUing  isl 
niebt  ricbUg,  aucb  die  Spharokryatalle  der  anderen  Arten  luaen  aich  laiobt 
in  Wasaer.  AUe  Kryatalle  geben  mit  konsentrirter  Scbwefelatnre  Gypfl- 
nadein,  mit  Ammonmolybdat  ofit  schon  in  der  Kttlte  einen  reiehliehen  Nie- 
dersohlag,  theils  in  den  Zellen,  bei  dllnnen  Sehnitten  aufiertialb  deaaelbea. 

Anfier  den  aobon  eitirten  finden  aieh  nnn  noeh  iwei  Angaben  liber  das 
Yorkommen  yon  Spharokryatallen.  Die  eine  von  G.  EsAva,  weleber  in  J^i- 
denniasellen  von  Goeculus  laurifolina,  nnd  die  iweite  von  Mnu,  weleher  bei 
Gapaella  bnraa  pastoria  jene  Gebflde  fand.  In  beiden  Ftlllen  sind,  wie  ich 
beattttigen  konnte,  die  Spbttrokryatalle  organiacher  Nalur.  Ibre  nAheie 
Unlerauobnng  habe  ieh  noeh  Teraoboben. 


Daa  Reaultat  der  mikrocbemiaehen  Unteranohungen  iat^  daB  in  lebenden  - 
Zellen  der  verachiedensten  Pflanxen,  alao  man  darf  wohl  allgemein  aagen 
in  der  lebenden  Zelle  Gatciumpbeapbat  vorbanden  iat,  welchea  aieh  durcb 
Alkohol  in  Form  von  Sphttrokryalallen  abatiiheideii  llfBt. 
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Es  isi  bis  dahiD  nur  in  v«>r])<»1ztea  ZellcD  CaloiuDiphosphat  ^efundeD 
werdeo.  Sebon  lange  bekannt  isi  das  Vorkommcn  im  lloize  von  Tectonia 
grandis.  Seine  Analyse  fuhrte  in  noiiorer  Zeii  G.  Thoms ')  aus  uud  glaubt, 
daB  dem  SaU  die  Formel  2CaO.  HOPO^  naclt  neuer  Schreibweise  GaHP04 
+  H:tOi  zukomnie.  Das  im  Teakhoiz  vot  handcnc  Salz  wUre  demnach  neu- 
tnler  phosphorsaurer  Kalk  (alter  NomeDoUtur)  oder  Bicalciumpbospbal.  In 
deoselben  Baudc  der  »Venachs8tationena  ist  cine  kurse  Motix  von  Nobbb, 
weldie  die  Vermuthung  ausspricht,  dafi  in  den  Blattcrn  von  Soja  hispida 
and  Robinia  gefundene  rundliche  bis  eifdrmigo  Gebilde  wahnebeiDiich 
pbosphorsnnrpr  Kalk  seien.  N'iiberc  BesUltigung  iat  nicht  errolt^i. 

Es  wird  sicb  nun  nicbt  leicbl  feststellen  laAsetif  welches  Galciurophoa- 
pbat  die  obeo  beficbriebeneD  Spbttrokrystalle  darstellen.  Von  den  Ortho- 
phoaphaten  iai  Dur  das  Monor  nlciuropbosphai  in  Wasscr  leicbt  Idslich.  Allein 
es  isi  fraglichi  ob  gerade  dies  Pliosphat  vorliegt.  E.  Erlbmneter  bat  in  seinen 
w^erthvoUen  Untersucbungen  Uber  phosphorsaare  Salze  ^)  naehgewieseo,  dafi 
nicht  immer  einfacbe  Verbindungen  entstehen,  aonderu  daB  unter  UmstUn* 
dea  kompliairte  Salae  gebildet  werden  ktfnneD,  welche  sicb  nicbt  den  drei 
ttDlMiieD  Typen  der  Ortbophospbate  unterreiben.  Darcb  Verbindung 
BiebiererSlliifeiDolekale,  welche  darch  ein  mebrwerihiges  Metall  verbiindea 
verdeo,  ist  der  KompUkalion  beim  Efsats  weiterer  Wasseratoffatome  ein 
Spielraom  geboten.  lob  erwObne  dies  nor,  tun  darauf  hinsuweisen,  dafi 
ffliD  €s  to  den  Zellen  niebl  mii  dem  Monopboophai  zn  Ibun  xu  haben  braucbl, 
weim  aucb  die  leicbte  LOslichkeit  der  Spbttrokryslalle  Id  Wasser  auf  dieses 
dealei.  Etna  Fennel  fttr  das  Sals  der  Spbarokrystalle  anfrosteUen  dttrfte 
daher  sehr  voreilig  sein.  Es  scbeini  mir  aueb  die  AuisteUung  einer  Formel 
nicht  ?on  soleber  Wicbtig^eiL  Selbsi  wenn  dies  ftir  die  Spbirokrystalle 
l^iaiige,  so  fragt  es  sicb  doeb,  ob  in  der  lebenden  Zelie  dasselbe  Sals  vor- 
IbadoD  ist|  denn  die  Wirknng  dea  Alkobols  darf  bei  so  verflBderlicben  Sal- 
Ma,  wie  mancfae  Pboaphate,  nicbt  vemachUssigi  werden.  Es  wird  sum 
Beiipiel  Monooaldnmphospbat  durcb  verdttnnten  Alkobol  verttoderi,  was 
adion  dagegon  apricht,  dafi  dies  in  dem  Alkobolmalenal  vorliegL  Aucb  die 
^ofiea  rbombisehen  Einselkrystalle,  welobe  sicb  aaa  dem  Schleim  ana- 
tebeiden,  aind  kein  Monoealoiumpboaphat  Die  fieaklioa  mit  SilberniCrat 
<(riehl  dagegen^  dafi  tiberiianpi  ein  Orthopbospbat  vorliegl*  Uil  Silbemitrat 
Mteht  ein  in  Salpelersttnre  und  Ammon  lifalicber  weifier  Niederseblag, 
vie  ihn  pyrophoqiborsanre  Salie  geben  1. 


4j  LaadwiiihschaftL  VennofaMtatlooen  1879  p.  SS  e.  p.  415. 

1  EiLiWETEi,  StadieD  ttb«r  pbosphoiMore  Salie.  AoDftlen  d.Cbemle  199  p.  489ff. 

«4  p.  176  fT.  Bcr.  d.  d.  cheni.  Ges.  1876.  Bd.  9,  p.  1839. 

i  rtir  I'mselzung  von  Mnnocalciumplinepljal  durch  kloine  Mrncpn  Wassor,  welche 
EKLumEfKM  angegcbcn,  Ia0i  sich  schr  gut  mikroskopiscii  boohacbten.   Dborgicfit  man 
8M|  veaig  MoQocaIciumphoi»pbat  schncU  mit  viul  Waiter,  so  lost  os  sich  vollkomiuen 
Briogt  mao  aber  m  krystaUisirteni  Monocalciumphospbat  anf  dem  Objekttdiger 
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Die  Spharokrystalle  hestehen  also  aus  eioem  UMlichen  Gaicittmphosphat. 
Darn  it  schliefie  ich  die  chemischen  Beobachlungeti  tind  wende  mich  der 
Blruklttr  der  SphurokrystaUe  lu,  liber  die  nur  das  Nothwendigste  oben  g6> 
sagt  wnrde  und  deren  vollkommenes  VerstsmdniB  erst  aus  dor  Bildang  dsi^ 
selben  erhellen  wird.  Zugleich  wird  did  Verfofgunf:;  der  Enlstehung  aaeh 
erst  einigen  Attfi9chiuB  dber  die  Bedentiing  des  Galeiumphospbates  fllr  die 
lebende  Pflanse  geben  kOnnen. 

Entstelmiig  der  Spliftrokrystalle. 

IHe  Entstehnog  der  SpbfirokrysleOe  ist  von  den  frttheren  Beobachtern 
nnr  ungenligend  verfolgt  worden.  Es  heifit  bei  Alien,  daft  beim  Bdiandeltt 
▼on  Scbnitten  der  betreffl&nden  Pflanze  mil  Alkohel  sidi  in  den  Zellen  UeiAe 
Ktigelchen  anfls^hefden,  daB  beim  Bebandeln  ganser  Pflansentheile  mil  Al- 
kbhol  nach  Tagen  oder  Woehen  fertige  SpAVrftkrystalle  sidi  flnden.  Man 
nahm  an,  daB  die  letxteren  ana  jenen  Kl^eldien  enCatanden  seien;  dock 
wnrde  das  Wie  niclit  verfolgl.  Da  die  Sphtrokrystalle  in  den  gMteren 
Pflansensttteken  grtffier  waren  ais  die  an  Sobnitten  beobocbteten  anftog'> 
Hdien  Kngeln,  so  wnrde  von  einielnen  Beobachfern  daraus  ein  Waebstbnm 
der  SphOrokryBtaBe  gefolgert  Nacb  fiMU  aoUte  diea  dureb  Apposition  ge^ 
sebehen,  wie  lieute  nodi  allgemein  angenommen  wird. 

IMe  Art  der  Entstebung  ist  jedocb  efne  gans  andere. 

Man  Oberzeugt  sieh  bald,  dafi  eine  Tlnteranchnng  mikroskoplNhor 
Sehnitte  niebt  turn  Ziel  fttbrt  Behandelt  man  einen  Sebtoitt  einer  der  oban 
genannten  PftaBzen  anf  dem  ObjekMrttger  mit  Alkobo!,  so  entsteht  in  den 
meisten  nnverleCsten  Zellen  ein  Ntederseblag.  Denelbe  besleht  aus  sahl- 
loaen  Kfigeleben,  welche  sidi  bald  ate  Troplbn  tn  erkennen  geben.  IKe 
ZeBen  siod  anfimgs  dnnsb  den  Nfederscblag  ganz  nndurebsiehtig;  anmflbBdt 
wird  der  Inbalibeller  und  endlicb  versdiwindei  der  Niederscfalag  voltettn^ 
dig.  Dies  kommt  daher,  daB  der  Alkobol  anf  dem  ObjekttiHger  verdam|ilk> 
dabei  wiisseriger  wird  nnd  so  im  slande  lat,  den  Niederaeblag  su  (weiu 
Es  kann  also  die  Bildung  von  SpbUMkrystatten  auf  diese  Art  nieht  beobadrtet 
warden.  Legt  man  Sebnitte  des  Objektes  in  ein  bedecktes  Sdittlchen  mil 
Alkobol,  so  flndet  sicb  nach  einigen  Stnnden,  daB  die  Tropfen  in  den  ZeRaa 
sn  kleinen  Drusen  krjstaUisirt  sind.  Sphilrokrystalle  bilden  sieb  nicht.  Diese 
BeobachtuDgen  sprechen  scbon  dagegen,  daB  die  Spbllrokrystalle  aus  den 
anfUngliehen  KQgelcben  durch  A{>po8ition8waeii8tbnm  entslehen. 

Die  slots  vorbandene  Kugelform  der  SpbHrokrystalle  legte  mir  den  Ge- 
danken  nabe^  daB  dieselben  nicbt  in  fester  Form  entstehen,  sondem  daB  sie 
nrsprtinglich  Tropfen  sind,  welche,  im  Zellinhalt  durch  Alkobol  anagcschie- 


einen  kleinen  Tropfen  Wasser,  so  siehl  man,  wie  das  Salt  sieh  lost,  aber  soforl  zaliilose 
iliombfsche  Tafelo  von  ttnlOsNcbem  Galdomdiphosphat  entsteben. 
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den,  spater  dureb  KryttallisatioD  fest  werden.  Eb  iat  oicbUi  AufraUeiMlm» 
dil  feste  Snbfltansen,  welcfae  dqirh  tin  Ifedittm,  in  dem  sie  nnlOsUoh  sind, 
«ii8s«ftlU  werden,  anfangs  flilasig  aind.  Eine  Ansahl  feater  iLtherarten  i.  B. 
«iidbet  ihnr  Bereituiig  doreh  Waaaar  anagefolH,  Dabei  fallen  die  Ather 
I  la  fltlMiger  Form  nieder.  Spllter  ent  eratarren  die  grofien  Tropfen  turn  * 
fcBien  K«rper.  £a  war  ein  dhnlieher  Yergang  bef  der  Alkoboleinwirknng 
Mif  deo  ZellaafI  denkbar.  Gam  ao  einfacb  verbAlt  aieh  die  Saobe  nieht. 

Der  wirUiebe  Torgang  iHfit  alcb  am  beaten  Terfolgen,  wenn  man  game 
SMeke  der  POansentheile  in  verdflnnten  Alkohol  legt  nnd  an  Sehnitten  da-^ 
vmi  oft  beobaehtet. 

la  der  That  entalehen  die  SpbHrokryatalle  ala  Tfvpfen.  Wirki  der 
Alkohol  sehnell  ein,  wie  dlea  bei  mikroakopiseben  Sobnilien  der  Fall  iil,  ao 
eattleben  untiihllge  kleine  Tropfen,  wfe  bei  einer  Bamlaion.  Beim  lang- 
samen  Eindringen  des  Alkebola  Rndet  in  den  Zellen  die  Blldnng  Ton  wenigen 
groSen  Tropfen  atatt.  Daa  Featwerden  der  SpbHrokryatalle  iat  ein  einfaeher 
KrrslaHioationaproieaa.  Der  Tropfen  eraiarrt  mid  diea  geackieht  in  der 
WeiMr  ^  Ittfiere  Rtnde  fa  Nadeln  anaehie&t,  die  mehr  oder  weniger, 
oft  gar  niclit  getrennt  aind,  wShrend  der  Kern  dea  SpharokryaCalla  niebl 
sicbtfMr  krysCalliniacb,  YfelleichI  amorph  iat.  Meiatena  treten  keine  weiteren 
Sehiditen  auf,  wenn  dtea  aber  geachieht,  ao  bilden  aieh  none  Scfaichien 
doreh  eiae  wiederfaolte  KryatalHaation,  indem  im  Innem  nocbmala  eine  oder 
mefarae  Kngelacbalen  kryatanfniscii  werden.  Ein  WacbatiMiin  dnrch  Anf* 
lagenmg  fhidet  nidit  atatt.  Der  einmal  fealgewordene  Sphtrokrystall  wMhlt 
llberiMopt  niciit  mehr,  er  nimmt  nor  ao  lange  an  GriJBo  ta,  ala  er  aieh  noeh 
im  Tiroptienaoalande  befindet,  nnd  man  kann  dann  weder  v<on  Apposiliona- 
Mch  Intaaaoaeeptionawaehathnni  reden,  da  ea  aieh  bier  nvr  nm  die  Ver- 
grtfienuig  einea  FlfiaaigkeitatrDpfena  bandelt  Die  Sphttrokryatalle  wider^ 
sprcchen  alao  weder  der  Tfaeorie  von  Nian.r,  noeh  konnen  aie  dieielbe 
Afltxen. 

Klanj  b«t  ftbrigena  in  aeiner  Mitlheilung  tiber  die  vtvn  Ibm  entdeekten 
BphMcryflialto  der  Aeetabntaria  aeine  Anaicbt  Iber  daa  Waebathnm  der»- 
Mlbon  nqr  aaf  die  Beoboehtiing  fertiger  Koatlnde  gegrflndet,  nnd  eigentlloh 
nor  taa  dem  Yeriaof  der  komentriaehen  Sehiebfung  bei  veraebmoltenen 
logofai  anf  Appositionawaehatbttm  geaebloaaett.  Er  sagt  (I.  c.  p.  3 1 5) :  tDieaer 
Sdifeht«nverlanf  beweisi,  dafi  die  Sphlvakryatalle  dnrah  Auflagerung  an 
der  Oberflsche  sicb  vergroBem.v  Ein  wirklidier  Naehweia,  daft  daa  Waoha- 
tbam  so  staitfiode,  ist  von  NXoiLi  wleht  geltefert.  lefa  glanbe  desbalb  auch, 
{  obgleioh  ii  h  die  Spharokry'stalle  der  Acetabularia  nicht  eiogehond  nnter- 
I    >ucbeD  koDute,*)  dieselbc  Ait  der  Bildung  fttr  diesetben  annehmen  xn 

i]  Alkohol  material  st^llte  mir  Hptf  Gehcimrath  v.  Sachs  ans  seiner  Saminlung  zur 
Verfitgung.  Doch  koiintr  idi  .in  fl«Miisi'll)oii  natiiHifh  nur  die  f<»rtiirpn  Sphar<»kr>'stalle 
h^nbarhtrn.  T>rr<f !h«^n  sjiul  iiictit.  v. it-  ich  aiifiitiK^  f:!;uibte,  aiiorL'anhfhpr  Natwr.  — 
skquellen  in  Schwelelsaure  auf  und  verschwinden  lanjR»am,  ohne  dafi  wohl  eine  eigent- 
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dtlrfon.  N  v<.Ei  i  theill  am  Entie  seiner  Abbandlung  p.  321  eiae  Mciuung 
tlbor  (lit'  Sirnklur  tier  SphMrnkrystalle  init,  welcbe  icb  nach  meiuen  Beobacb- 
tUQgeii  nichl  besUUtgen  kaou.  Es  hcifit ; 

>iMit  Rtlcksicht  aiif  das  kryslalUnische  (ioftlce  sdwiiu  aus'  der  inikro- 
skopisclien  Unlersuchuug  hervorzugehen.  dali  die  Spharokrvslallc  aus  win- 
zigen,  hufhstons  1  Mikrom  (0,OUi  mm  dicken  .Nadeln  odor  Sial)ehen  ziisam- 
mcniit'selzl  sind,  welche  theils  eine  radiale,  theils  eine  mm  B.idiiis  rechl- 
winkiigo  Stellung  haben  und  welche,  wie  Balken  zu  einem  Ban  vercinigt, 
eine  sebr  porOse  Masse  bilden.  Es  isl  iiiehl  siehcr.  ob  dieses  GefdL'e  scbon 
mil  dem  ersten  Entsteheu  einer  Schieht  an  der  Oberlliirlu'  in  ferligcm  Zu- 
slande  auflritl,  oder  ob  es  durcb  eiue  aacbU*SI|^cbe  Krystallisalion  im 
Innern  seine  Vollendnni?  crhait.« 

Einerseits  habe  ich  nie  untei*  meinon  Objckten  soleho  erbliekt,  welche 
eiuen  derartigen  Aufbau  vermutben  lassen.  andererseits  scheint  es  mir  uii- 
wahrscheinlieh,  daB  bei  einer  ungestOrien  Erstarrung  eine  solche  StrukUur, 
wie  sie  NAguj  annimml,  auftreten  kOnne.  Aueh  scbeinen  mir  Nageli's  Ab- 
biidungen  mil  den  neuen  Thatsacben  im  Einklang.  Wenigstens  ist  an  Nageu's 
Figur  2  wahrnebmbar,  daB  er  aucb  eioe  Schale  von  anderer  Molekularbe- 
scbaffenbeit,  als  der  des  Kernes  bei  setneu  SpharokrystaUen  gesehen  bat. 

DaB  die  SpbilrokryaUille,  welcbe  ich  beobaebtet  babe,  als  Tropfen  enl- 
steben,  isl  eine  Dicbt  zu  bezweifelndc  TbaUacbe,  aliein  es  isl  damil  nocb 
nicbt  voIlkoDiiDene  iUarbeifc  ttber  ibre  Bildang  gewonneiL  £s  liegen  zwei 
MOglicbkeilen  vor,  wie  jene  Tropfen  sioh  in  der  Zelle  ausscheiden.  Sie 
kOnnen  sicb  imZellsaft  oder  in  der  Subslanz  des  Protoplasmas  bilden.  Wie- 
derbolte  sorgfttllige  Beobaehinng  konate  micb  nicbt  lu  einem  bealimmteD 
ScbluO  xwingen.  Ich  kann  desbalb  hier  nur  die  Momenie  anfttbren,  welcbe 
far  oder  gegen  die  eine  oder  andere  MOglicbkeii  sprccben. 

Es  isl  zunachst  vorauszuscbicken ,  daB  die  Tropfen  von  dem  (ibrigen 
ZelUnbalt  von  einem  feinen  Hautohen,  welches  wahrscheinlich  aus  EiweiB- 
subsianz  beatebt,  umgeben  sind.  Aus  dem  Yorhandensein  dieses  tiautchens 
erklilren  sich  verschiedene  Thatsachen  der  Beobaehtung.  z.  B.  das  verschie- 
dene  Verbalten  der  fertigen  und  der  in  Bildung  begrifTencn  SpbUrokr^slalle 
gegen  LOsungsmiltel  wie  Salssdure.  Die  ferligen,  feslen  SpbarokryslaUe 
schmelien  beim  Losen  von  auQen  ab,  die  atch  bildcuden  nicbl.  In  ietzterem 
Fall,  wo  die  Spbiirokrystalle  noeb  von  einem  Eiweifibllutcben  umgebene 
Fltlssigkeitstropfen  sind,  kann  die  gleicbe  Ersebeinung  des  Abscbmelsens 
nalllriich  nicbt  stattfinden.  Im  Tropfenstadium  verschwinden  die  Sphllro- 

liche  Losung  stattfindet.  Zicht  man  <lie  Aeetabularia  mil  kochendem  Wasscr  nxm  und 
fiillt  mil  Alkohul,  so  <'rh;ilt  man  eineii  woiOen  Niederschlag,  dnr  \inzwriff  Ihaft  die  Sub- 
stanz  der  Spharokrystaiie  darstellt.  Beim  Verbrenncn  biidet  sich  leiehliciie  Kohlc.  Beim 
Kochen  wit  Schwefobidure  biidet  »icii  kein  aikalische  KupferlOsung  reducireoUer  KOrper, 
8Oda0  also  dieSpbttrokrystalle  kein  Inulin  sind.  (Prttfung  auf  Gatcittmphosphal^  Caleiun' 
aulfat  und  Msgnesiumsalse  batten  eio  negatives  Resultnl  ergeben.) 
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Vr\  uWe  ersi,  wenn  die  einwirkende  Silure  das  Hautchen  gelOst  hat  iiiul 
,  dtr  Tropfen  sich  in  der  umgebenden  FlUaai^eit  vertheill.  Ferner  ist  auch 
vereiandlich,  daB  die  Gartninnirbuog  nur  an  der  Oberflachc  slatlfiDdel.  Die 
Sphiiroknstalle  bahalten  auf  ihrerOberflttobe  dasGreazbautcheiifdie  frUhere 
TropfenumhalluDg,  und  dies  allein  kann  den  Farbstoff  aufnt^hmen.  Beim 
in  Salxstturt:  bleibl  das  geHtrbte  Hautchen  zurflck.  Eudlicb  orscfaeini 
«  nuo  auch  selbstverst^Ddlieh,  daB  iwei  TropCen  sich  durch  Bertibruiig  nur 
stOren  nber  nichl  incinanderflieBen,  was  ja  geschehen  wttrde,  wenn  das 
unktLUende  HSutchen  dies  nicht  hioderto.  Man  kann  (Ibrigeos  gerade  bei  den 
Yen>achsenen  SpbaroknsUiHon  das  Grenzhautchen  aa  der  Verwaobsiuig^- 
fteile  der  beiden  Rugeln  mikroskopisch  wahrnebmon. 

Die  Entstehunt!  dieses  HSulchcns  erscheint  am  plausibeUten  bei  der 
Anoabme,  daB  die  Tn)|>rt'n  sich  im  Protoplasma  selbst  ausscheiden.  Die 
Tropfea  wUrden  dann  Vakuolen  in  dem  durch  den  Alkohol  sich  seraetaen- 
den  Pnkfplasma  darsteUen,  welche  sich  durcli  osmotischc  VorgllngB  ver- 
iroBerten.  Der  Vorgang  wttrde  Ahnltobkeit  haben  mit  den  ZerseUnngBer- 
sdMianngen  das  Protoplasmas  dureh  Wasaer.  Die  Sphttrokrjstalle  wttrden 
dorch  Erstarning  io  der  Vakoole  entotehen  und  die  uraprQngliche  Vakuolen- 
wand  witrde  daa  apHter  den  Sphttrokrystall  umhttllende  and  aioh  durch 
Carmin  ttrbenda  Huntchen  daratellen.  Die  aliela  halbkngeiige  Gestalt  der 
Sphsnkrystalle  wttrde  aieh  ana  einer  solehen  Bntatehnng^weiae  ^enfalla 
arfciina.  Der  praUyplaamatjaGhe  Wandbeleg  wird  bei  lang^amer  Einwirkung 
des  Alkohola  nieht  kontrahirt,  aondem  bleibt  der  ZeUwand  anliegen.  An- 
genommen,  die  Tropfen  scbieden  aioh  in  dem  Wandbeleg  aua,  ao  wttrden 
die  Vaksolen  bei  ihrer  Vergrttfiemng  naeh  einer  Seite  dorch  die  Zellwand 
ithemmi  warden.  Sie  wttrden  aiob  gegen  die  Zellwand  abplatten,  der 
Tmpiien  wllrde  balbkogelig  und  die  eratarrten  Sphlrokryatalle  vnttfilea  dem- 
Mpreehend  die  Form  der  Ualbkugel  haben. 

POr  die  Tropfenauaaeheidung  im  Protoplaama  aprieht  daa  hinflge  Yor- 
kamiBf R  von  GhlorophyllkOrnem  im  Centrum  der  SphtlrokryataUe  —  die 
CUorapbyllkllner  liegen  ja  bekanntlieh  im  Wandbeleg  etngebeitet  Ea 
ipriehtweiter  dafttr  daaVorkommen  venBildem,  welehe  ioh  suweilen  erhielt 
in  den  Zellen  liatten  aich  die  kleinen  Sphilrokryatalle  beim  Featwerden  kon- 
\    tnUrt  ond  fttllen  den  nraprOngliohen  Ranm  niohl  mehr  aua,  waa  eber  aul 
I    ^  Vaknolennatur  dieaer  Rfiume  deutet,  ala  auf  ein  einfaohea,  im  flOaaigen 
2elbaft  entslandenea  Grenshilutchen.  Aneh  die  Morpbelogie  der  Tropfen- 
btldong  kann  fttr  die  Auaacheidung  im  Protoplaama  gedeutet  werden.  Na- 
swntlieb  bei  aebneller  Bildnng  der  Tropfen,  wie  aie  durch  Glyoerin  und 
Karke  Saliafiure  hervorgemfen  werden  kann,  beginnt  die  Tropfenauaschei- 
dnng  immer  von  der  Zellwand,  dieaelben  heben  aieh  gleichsam  von  der 
Wand  in  den  Zellraum  empor. 

Tmiidem  die  Eraeheinungen  bei  der  Annahme  einer  Tropfenauaachei- 
^Bog  im  Protoplasma  aelbst  beBondera  veratllndlicb  werden,  iat  ea  dooh 
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Doch  nicbt  geslatlet,  slch  dcrselben  anzuschlieBen,  da  aiich  eine  Tbalsache 
•gcgen  diese  Bildungsweise  spricht.  Es  finden  sich  namlich  aach  in  dea 
Tracheiden  von  Angiopteris  und  andcrer  Faroe  Spharokrystalle  sehr  reich- 
Uch.  Da  die  Tracheiden  kein  Proloplasma  cnthallen,  so  rauB  damit  die 
Wahrscheinlichkeil  der  Tropfenbildung  im  Protoplasma  zweifelhafl  werden. 

Gegen  die  Ausscheidung  der  Tropfen  im  Zellsafl  lassen  sich  kcine  Ein- 
wendungen  raaeheOi  dagegen  mtissen  venduedene  £igeii8chafien  des  Zell- 
saftes  gefordert  werden,  welcbe  nkbi  ohne  weiteres  als  vorhanden  voraus- 
geset7t,  aber  doch  wofai  aQgenommcn  werden  dtlrfen.  Die  Tropfeobildang 
im  Z(»llsaft  ist  einleuchtend  —  die  Tropfen  schwimmen  eben  wie  die  einer 
Emulsion  isolirt  im  Zellsaft.  Verlangt  wird  jedoch,  dafi  der  Zellsad  oicbt 
wUsserig,  sondem  in  hohein  Grade  viscid  ist,  da  die  spiiter  zu  beechreibeode 
Darstellung  kflnstliciior  Spharokrystalle  zeigen  wird,  daft  nur  in  einem 
Bebleimigen  Medium  Sphnrokr^staUe  enlslehen.  .DasYorkomraen  derSphHro* 
krystalle  in  den  Tracheiden  ist  mit  der  Entstehung  der  Tro])fen  im  Oassigea 
Zellaafi  vereinbar.  Nach  dem  Bindringeii  des  Alkohols  \a  ird  der  Plasma- 
Bchlauch  der  Parenchj-mzrilen  penneabel  und  der  Zellsaft  wird  durok  Dif^ 
fusion  in  die  mil  verdttniiter  Loft  eiiHUteD  Traahaiden  eintreteD,  wo  dana 
in  deraelben  Weifle  wie  in  den  Zallen  die  TrapfenaiMeohaidmig  vor  siflh 
geht,  Binige  Sehwierig^eit  maeht  die  Yofatailung  der  Bnlstelutiig  das  Gfaoi- 
hUntehens.  Man  maB  annehmen,  daB  der  Zellsafl  EiweiBlfleuBg  enthah, 
welelie  durcb  die  Binwirkung  daa  Alkoliols  gerlnnt  und  ao  nm  die  TMpfsa 
ein  relatir  featea  Hflutohen  bildet. 

DaB  niebt  elwa  die  Tropfen  aiob  iwiaeben  ZeUwand  tmd  Wandbeleg 
auflaebeiden,  kann  man  durob  Beobaabtung  featst^en.  Wenn  man  naeh  dar 
Alkoboleinwirkung  den  Proloplaamabeleg  dnrob  Jod,  AniBnltfaang  eta.  lar 
KontraktioD  bringi,  alahl  man,  daB  die  T^Hfifen  jadenlkUa  innarban>  die 
kontrabirten  Schlaucbes  liegen.  YSeUaidil  geliagi  ae  apttler,  dnrob  ein  gttar 
atiges  Beobaobtnngsobjekt  die  Unbestimmtbeit  in  baben  and  den  wabrea 
Vorgang  YoUatSnd^  m  aaben  nod  klar  an  lagan. 

Nacb  dan  eriangien  Reaaltaten  aebien  ea  mir  beaondeio  intareaaant)  dia 
SpbHrokryatalia  das  innlina  beatt||Ueb  ibrar  Bihlnng  an  uaAersneben  nnd 
Sicas'  Beobaoblnn^  su  ergHnien.  In  dar  Tbat  aind  aucb  dtase  Spblio- 
kryslalle  von  beaonderam  Inlereaaei  da  aieb  die  Yarbldtniflae  ibrer  kryilal- 
Knlaeben  Strnktor/gegentlbar  den  aebon  boobachteten  Galctwaapbaqphai' 
apbsrakrystallen,  nooh  etwas  kaoiplinpaa. 

IHe  Spharokrystalle  des  Innlins. 

Durcb  die  bekannte  Abhandlung  von  Sacbs^)  \Mirde  mit  Sicberheit 
naebgewieaen,  daB  daa  Inulin  in  den  ZeUen  von  Dahlia,  Helianihus,  Inula 

i  /  Sachs.  C'b«rSpliurokryi»lalle  des  Inulint*  und  degsen  mikroskopische  Nachweisung 
ta  den  Zellea.  Bok  Zeitung  18«4. 
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^dbsl  vorkomme  und  iluB  Alkoliol  ein  vortrefflirlics  Heageus  sei,  das  Iniiliii 
in  den  ZeUen  selbst  in  Form  izrolk-r  SuhiirokrvsUillc  nioderzusfhlai;en.  *) 
£s  war  Sachs  damals  luir  uin  dcii  .Niichwcis  dieses  Stoffes  zu.  ihiin,  eine 
eingehcnde  Untersuchuni!  der  liiidung  uod  der  StrukturverhiJltnisse  unter- 
biieb  uod  wurde  aucb  sp<iter  nicht  wieder  aufgenomnien.  Die  groQo  Ahn- 
lidikeit  mil  deu  kurz  zuvor  voa  Nageli  auljgefimdenen  Sphiirokrystallen  der 
Acelabolana  irat  sogleioh  bervor,  doch  konnte  die  bei  den  Spharokrystaliea 

Inulios  ebenfalls  bemorkbwe  konzeotrische  Scbichtung  Sxcns  nicht  m 
dem  immiuelbaren  SchluB  eines  Wadisthuma  doroh  Aufiagcning  veran* 
lasscD.  Sachs  spraoh  d«ftbalb  auch  nur  seine  VeninitliaDg  Ubcr  die  Sirukiur 
der  fcrtigen  Gebiide  aus.  Die  bci  Druekwirkungen  stets  auftretandeo  ra« 
itialen  Spallen,  sowie  eine  vorwiegend  sichtbare  radiare  Streifung  machteo 
« wafarachwalich,  dafi  die  InuUosplillrQkryatalle  ausdichtgedranglenradiaieA 
Nadelo  nsamiDengeseUt  seien,  woranf  aveh  die  opLiiefaen  Erscheinuagm 
deuteteo.  Diese  Ansicht  \vnrde  von  snderen  Autoreft  Mif  die  voa  iluiMi 
beobachteten  SphilrokryBtaile  ttbertragen.'} 

Dmeb  dia  aus  metuen  Beobacbtungen  sebon  fiowonnenen  AahalU- 
punkto  wurde  es  mir  ieicbi,  noch  eioige  ergHnsenda  Thatflacfaaa  aueh  fitr 
das  iauiio  tu  gewinnen. 

Wm  die  Entstebung  der  Inulinspbarokrysuile  betrifft,  so  srhcideaaie 
sich  ganz  in  derselbea  WeiM  wie  das  Gaknnmpliotphat  i<ls  1  ropfen  ana. 
biiadaocb  bier  aoiangs  too  einem  Hautcben  umgabene  Tropfen,  wcicha 
spaler  krystalliniscb  erslarren.  Damit  soli  uieht  gesagt  sein,  daB  diaaUlltttr 
dwB  die  Draaobe  der  Krystallisation  sei,  da  nacb  8m:bs' Angahen  aaab  in 
wi0wrig0r  LDaiiDg  von  Inulin  SphMrokryslalle  auftreieD.  In  denZeilen  babe 
ich  iromer  dies  HXatoben  beobadhtet  loh  fiude  in  Sachs'  Untersucbimg  vom 
Jahre  1864  die  Besiatigung  meiner  Beobaehtungi  denn  es  gebi  aus  den  Zcilen 
desselben  benror,  dafi  er  den  walinii  Yarpng  der  SphttrolvyitaUbiidang 
iiiTnpfeD  fcbon  gesahen  hat  Sighs'  MitUieiliiiig  teutat:  tSatal  man  aaf 
«iMH  -friaohen  SobaiU  der  ianlinhaliigeB  KnoUan  aiaan  fiafteii  TropCin 
MiiNMntisan  Alkohol  odar  beeserf  ianebt  man  jeaen  in  Alkahol  ein,  so 
ftUDHM  das  varher  dnrehalehtisQ  Paranofaym  eine  epake  welBe  Furbung  an, 
dti  Game  wird  knorpalartig  aieif.  Beobaefatot  man  einen  aolohen  SehniU 
ia  Alkoboi  iran  90%  mlt  atarker  Ver^mSarang  mHer  Deekglaa,  «o  aeigeo 

die  mafaton  Parenehyottellen  erfllUi  mil  einem  NiedeneUag  feuiar» 
lebbift  beweglar  KHrnohen;  htfnfig  finden  eieb  aohoo  jelit  grttfiera  Kngaln,  * 
«ekibe  bei  Behwaebcr  Vergrofienmg  OHropfen  ihnlieb  sind  hi  vielen  Zellen 

der  Niedenchlag  aber  ein  aaderes  Ansseken ;  ea  aoheint  ao,  ala  ob  aiah 
maebanmig  vaknolige,  atark  ttabtbrechende  Maaae  an  die  Zellwand  aage- 
1a|ei(baile«(Le.p.8ft). 

4)  Lber  die  t-ormcnbilduug  ini  Einzelnen  siotiu  Sacm!«  Abhandlung. 
i)  Pftum.  hat  im  seiner  Monographie  des  tnulins  (MUnchon  1970)  bczUglich  der 
*l>ttkiar  Sktn^  Aogaben  aceepHrL 
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It'll  ulaubt'  keino  l)essere  GaraDtie  fUr  die  Ki^hligkeit  meiner  eigenen 
BroliacViiuDgeu  liuden  zu  kuiinen  als  jone  Zeilen.  Aus  dem  oben  bei  den 
Spharokiystallen  der  Euphorbi;i  miiL't'thoilten  Krkllinmgeil  fiodea  auch 
mant'he  Funkte  in  Sachs'  Abhandiung  eine  DeuUiog. 

Auch  beztlglich  der  SlrukUir  finden  sich  bei  Sxcus  Augabeu,  welche  zu 
d»'ii  vorliegenden  Boobachtungen  stimmen.  Er  sagt :  »Ofl  macht  sich  ein 
koinpakterer  Keru  umgeben  von  einer  dickereu  helleren  Schichl  bi  nit  [k- 
lieh«  (1.  c.  p.  8."l  Dies  Ausselu  n  ist  jelzl  durcii  den  oben  bei  den  Phosphat- 
sphUrokrvstalh  !i  bcschriebenen  Bau  erklHrlich. 

Deun  du  Sfnjktnr  dor  Inulinsphlirokrystalle  ist  hSufig  ganx  so  wis  die 
der  Calciuin()i»osphatsphUrokrystalie.  Eine  dichte.  dcutUch  krystallinisrhe 
und  aus  radialeniNadein  bostehende  Schale  uiuhuilt  einen  amorphen,  leichler 
Ifislichen  Kern.  Die  Nadelclien  welcbe  die  Scbale  bilden,  sind  ^mveilen 
wirklich  isolirt,  zuwoilen  ist  dw^  iilcht  der  F;tll  iind  die  krystalliuische 
Slruktur  der  Schale  erseheint  dann  als  radiare^treifimL:  Die  krystallinische 
Kugelschale  ist  von  verschiedener  Dicke,  manchmal  sehr  dllnn,  so  daB  die 
Streifung  kauni  siehil)ar  ist ,  manchmal  sebr  breit,  so  daii  die  einxeloen 
Nadeln  dcutlicb  hervortrelen. 

Wie  bekannt.  Ireten  hiiutii;  zwei  oder  mehrerc  Sphiirokrystalle  zu  Ag- 
gregaten  zusammen.  Es  ist  den  frUheren  Beobaehtuns^en  hinzuzufUgen.  daB 
dort.  wo  z\vei  Kugein  zusammenstoBen ,  dieselben  durch  eine  helle  Liiiie 
getrennt  sind.  Dies  ist  das  Grenzhautchen  des  CrUheren  Tropfens.  Auch 
Sachs  hat  sehon  in  seincn  Figuren  I,  5,  6  dicse  trennende  Membran  ge- 
zeichnet.  WUre  dies  trennende  Hiiutchcn  nicht  vorhanden,  so  lieBe  sich  gar 
nicht  einschen ,  weshalb  zwei  Inulinspharokrystalle,  die  doch  als  Tropfen 
entstehen,  bei  ihrer  Begegnung  nicht  in  einen  grofien  Tropfen  EUBammen- 
flieBen. 

Die  besten  weiteren  Aufscblllsse  ttber  die  Strnkturverhttltnisse  giebt 
die  vorsichtige  Behandlung  roit  warmem  Wasser.  Beim  Ldsen  in  verschie- 
denen  enei^ischeren  Lttsungsmitialn  halte  ich  bemerkt,  dafi  bei  alien  Sphyro- 
krystallen  sich  gewiose  Partien  ieichter  iO&en,  als  andere.  Es  besUiiigte  sich, 
dafi  beim  Inulin  warmes  Wasser  oder  yerdttnnte  SalpelersMure  einen  be- 
sonders  deutUohen  Eioblick  in  die  Sfcnikiiir  verschafU.  Die  Kugein  scbmclzeD 
nicht  von  auBen  ab ,  Bondern  unter  einer  bleibenden,  oft  ziemlich  dicken 
Hohlkugel  lost  sich  der  emorphe  Kern  aaf|  erst  bei  energischerer  Behand- 
lung mit  dem  lOsenden  Medium  lost  sich  auch  die  krystallinische  Schale. 

In  den  meisten  FHllen  machi  aich  bei  alien  Inulinspblirokrystallen  viel 
deutlicher  als  bei  den  frtlher  boschriebenen  eine  konzentrisch'e  Schichtuog 
bemerkbar.  Dieselbe  wird  durch  die  radial  stehenden  Nadein  der  Schale 
meist  verdeckt,  wird  aber  bei  genauer  Einatellung  oder  beim  Behandein 
mil  LOsungsmitteln  deutlich.  Diese  konzentrische  Schichtung  ist  dadnreh 
bi  dingt,  dafi  auch  im  Innern  des  Spharokrystalls  deutlich  krystallinische 
Schicbien  sich  bilden,  weiehe  aber  swiscben  sich  amorpbe  Schiebien  ein- 
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MhlieBen.  Der  Sphilrokryslall  besteht  also  aus  abwechseind  amorphen  und 
krystaUmiscben  Schiehten.  AuBeo  iiegi  immer  eine  dicbte  Sohicht.  Be- 
handell  man  solche  Krystalle  mit  warmem  Wasser,  so  Itfsen  sicb  alle  amor- 
phen Si'hichten  heraus  und  die  kn  stallinischcn 
Sdiichieii  bleibeu  als  konzentrische  Kugel- 
sdialen  stehen.  Man  erbfllt  gleichsam  Skeletle 
der  Spharokryslallf.  die  aus  krystallinischem 
Inulin  bestehen.  In  derRegel  sind  die  krystal- 
linisdieo  Schiehten  nicht  so  breit  wie  die 
amorphen.  oft  isi  es  umgekehrt.  Ganx  dieselbe 
Slniktur  besitzen  aucb  die  Ton  Mika  gefan- 
deneii  SpbarokryataUe. 

Ich  glaobe  damil  die  Entatebmig  der 
Sphiiroknstalle  eiwas  klarer  gelegt  nnd  die 
Einsicbt  in  ibre  Straktor  um  einen  ScbriU  ge- 
fordert  zu  habeo.  £8  firagi  sicb  nun  aber,  welche  UmstOnde  dieae  seltaame 
Formeiibildang  bedingen.  Dafi  dieae  Absonderung^fonn  an  ganx  bestimmte 
Bedingmigen  geknOpft  iai,  ergiebt  sieb  darana,  dafi  ancb  Snbatansen,  welehe 
bei  ibrer  Kryatalliaation  gewobnlicb  eine  Form  der  bekannten  Kryatall- 
systeneannebmeo,  witer  Umstflnden  als  Spbtfrokryatalle  aoflreten,  wie  daa 
Beispiel  dea  GaldDmpboapbalea  in  dem  Alkobolmaterial  leigL 

Eb  kam  alao  darauf  an,  gerade  von  aolchen  Sobatanxen  Spbttrokryatalle 
kOiMtliefa  dannsteUeo.  Yeranehe  mil  verscbiedenen  Salxen  ergaben  vorerat, 
dafi  dureh  Alkobol  allein  die  Sake  niemala  aua  ibrer  waaaerigen  Lifaung  ala 
%iilnkrystalle  niedergesdilagen  werden ,  aondem  in  ibrer  gewtfhnlieben 
Krystallform  aieb  abaebeiden.  Eine  mit  Sicberheit  featenatellende  Bedingung 
flBrdie  Gewinnong  von  Spbarokryalallen  iat,  dafi  die  Kryslalliaaiion  in  einem 
Mldeimigen  Medium  erfolgt,  welchea  die  freie  Bewegung  der  MoIekOle  bei 
<fer  Kryatalliaation  bia  lu  einem  gewiaaen  Grade  bemmt.  Ea  aind  aebon  1 872 
eioige  dabfaigehOrige  Experimente  von  P.  Hahtino  verOlTentlicbt  worden, 
Anreh  welebe  die  IdentiUlt  von  kflnatlicb  in  acbleimigen  Medien  erzeugten 
KiedeneblHgen  mit  den  im  Tbierreicb  vorkommenden  Kalkkonkretionen 
udhgewieaen  werden  aoUte.  Ea  gebttbrt  Habtinq  daa  Yerdienst,  durcb  aeine 
Biperimente  den  Yeraueb  cur  LOaung  von  intereaaanten  Fragen,  namenllicb 
flbsr  Ihierisebe  Lebenavorgtfnge,  angebabnt  lu  baben,  docb  wurde  der  Weg 
nidit  weiter  verfolgt.  Seine  Angaben  dber  die  Entatehung  der  kttnatlichen 
Spharoknstalle  und  flber  die  dabei  in  Betracbl  kommenden  obemischen 
Vorgaoge  bedUrfen  aber  aucb  noeh  mancber  Berichtigung. 

HiiTniG  erxeugte  Niederscbltlge  von  koblenaaurem  Kalk,  indem  er  in 


f  p.  Harting.  Recberches  tie  rnorplioiogic  sjolhetique  sur  la  piuduction  arliticielle 
de  queiques  fonuations  calcaires  organiqnes.  Amsterdim  4871. 
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EiweiB,  Gelalino,  Leiin.  UIul  etc.  Calciuiiichlorid  uud  kaliumkarboiiat  zu- 
sammenbraihlf.  Die  zahlreichen  Abbildiingen  seiner  Niederschla|;t'  zeiueu 
Forracu,  wolche  den  in  Pflanzenzellen  beubachtcten  Spharok.r\slallen.  iia- 
nientlich  audi  in  ihren  oplischen  Eigensehaften,  aiif  s  Haar  gleidien.  Filr 
den  vorliegenden  Zweck  reicht  abcr  eine  bloBe  Vergleiehung  dieser  Formen 
niit  unseren  Spharokrystallen  nielit  aus.  AuBerdem  war  es  IIartinu  nichl 
gelungen.  Caleiuinphuspliat  in  Form  mui  SphUrokrystallen  zu  erhallcn,  worauf 
es  mir  besonders  aukara.  I'm  Sj)harukr\ slalle  von  Calciumphosphal  zu  er- 
halten,  habe  ich,  von  llARmu  s  AngubeQ  ausgeheud,  die  Expenmente  in  (ol- 
geoder  Weise  angeslelU: 


Fig.  t. 


Kftntttioh*  Sphirokrvatalla  voB  Okldimi*hu«ph»t.  «.  mmUBesgeutstar  8ph&rokry«UU, 


Kin  lldlmereiweili  wurde  mil  deni  gleichen  Voluni  eituT  konzenlrirlen 
LOsuiig  von  Caleiunichlorid  (I  ;  2)  gul  gemisclit  uiid  dann  eine  konzentrirle 
Losung  von  Natriuinphosphat  zugeselzl.  Nach  Verlaiif  t  ines  Tages  fanden 
sieh  in  dem  Geniiseh  zahlreic-lw  Krystaile.  Es  waren  jedodi  nu'i.stens  Kr\- 
slalldruscn  und  wenig  Sphiirokr) slalle.  Dies  sehien  die  Angabe  liARriNt.> 
zu  besliitigen,  dali  das  Caleiumphosphal  jene  Form  niehl  anniihme  und  uur 
in  gevvdhnbcher  Krystallform  aus  dem  KisveiB  abgcsdiioden  werde.  ludeiu 
ich  mil  verdUnnterrn  Losungen  arbeilcte,  kam  ieh  al)er  doeh  zum  Ziei. 

2eenj  Caleiumddoridlosiing  (I  ;  :}o  mil  einem  Eiweili  gut  gemischl  uud 
mil  icrm  t'incr  Losung  von Nalriumphosphal  ^1  versetzl,  lieferlen  einen 
lloekigen  Niedersehlag,  in  dem  sieh  naeh  einiger  Zeit  zahlreiche  Sphiiro- 
kr\ slalle  vorfinden.  weldie  bis  zu  0,025  mm  groB  sind.  Da  bekannllich 
llUhnereiweiB  lOsliehe  Phospliale  enthiUt,  so  gentlgt  es,  zu  eincm  EiweiB 
eine  Lcisung  von  Calciumelilorid  (I  -f-2i  in  gleidiem  Volumen  zuzuseUeu 
und  einige  Slunden  sidi  sdltsl  zu  (ibcrlassen,  uni  Spharokrystalle  in  Unzahl 
zu  fmden.  Die  grOBten  SpliarokrysUdle  erhielt  ieh,  als  das  mit  der  Chlor- 
ealeiundiisung  14-2)  im  gleii  lien  Volumen  gemischte  EiweiB  auf  seiner 
Oborllache  mit  eioem  grobeu  Pulver  von  DinaUiumphosphai  bestreut  und 
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eiBt>Q  Ta{i  der  Kuhe  al>erlat8eD  wurde.  Man  kann  aueh  so  vt'rf:iliri*n,  daB 
man  das  feste  Natriumphospbat  duroh  eine  ScheidewaDd  von  Filirirpapier 
mfdasEiweifi  wirken  Mi. 

Gant  ebenao  einfach  erbali  mau  Spliarokrystalle  voa  kohleosauremKalk. 

Man  mischt  in  einem  Beoherglas  eia  HtthnereiweiB  gut  mii  einem  i;;lei- 
dieo  Volmnen  der  GhkircalctiimKjattng  (I  :i}  und  fUgi  langsam  eine  LOsuDg 
von  Calciamoaiboual  (1:2)  lu.  Schon  nach  eioer  halben  Stunde  fiodet  man 
onxkhlige  Sphttrokrystalle  von  Calciumcarbonat.  £tn  Zeitrauio  von  1 0  Tageo, 
wek^n  HmiNG  car  Bildnng  denelben  angiebl,  isl  gar  nicbt  ndtbig.  Avcb 
beiiD  Galeiomcarbooai  kann  man  stall  der  Ltisung  das  xur  Bildung  des  Nie- 
denchlages  verwendete^kobleosaure  Salt  pulver^nntg  anwenden. 

Wie  die  beigegebenen  Abbildungen  der  ktlnatiichen  SphttrokrystaUe 
ui|ien,  babea  aie  gans  das  Ausseben  der  in  den  PflanKenEellen  abacbeid- 
hveiL  Ibre  Eig^nscbaften  sind  dieselben  uod  ibre  Stnikiur  gans  die  schon 
oben  geaehilderte.  Der  Kern  der  kttnstUeben  SpbttrokrjBlalle  ist  nicbi 
aichdiar  kr^Mailioiscfa,  wllhrend  die  Scheie  die  sirablige  Struktur  teigt. 
Biwelbe  ist  jedooh  oft  sehr  fein  und  dann  nur  mit  atarken  VergrOfierangen 
liehibar.  Sehr  bilufig  ist  der  amorphe  Kcm  sehr  klein,  sodafi  also  last  der 
.  giase  SpbJirokrystaU  kryatallioiacb  ist.  Es  kommen  auob  bier  VerscbmeU 
fiuifea  vor  wie  bei  den  scben  bekannten  Sphilrokrx'Btallen,  namentlich  Ver- 
scbneliangea  grtlfierec  Tropfon,  die  datui  mit  den  suaammengesetiteo 
SHrfcekttmem  einige  Abnlicbkeit  baben.  Fig.  3  a. 

Die  Entttebung  der  kllnstliohett  SphHrokr\ stalls  ist  keine  andere  aJs 
die  io  PflanaenaeUeo  vor  sioh  gebende.  Sie  entsteben  als  Tropfen,  die  fir- 
ftarroog  gehi  nur  sobneller  vor  sich  als  in  den  Snellen.  tUst  man  die  in 
dm  Eiweift  ausgescbiedenen  SpbBroknstalle  in  einer  Stture,  so  bleibt 
oilires  in  genmnenem  Znstande  zurUck  und  man  erblickt  sehr  deutlich  die 
HobbiooM,  welebe  die  SpbSrokrystalle  ausMlten,  man  bai  ein  Bild  wie  ein 
ZeUgewebe. 

fis  sind  nun  noch  die  Angpben  Uastimo's  fiber  die  cberoisoben  VurgUnge 
bei  der  Bildnng  dieser  kttnatlicben  KalksphllrokrjstaUe  so*beriohtigen.  Der 
geaaante  Autor  bielt  dieselben  uHmlicb  fUr  eine  Verbandung  der  Kalksalie 
nil  dem  EiweiB  und  nannie  dieselbe  »Galooglobulin«.  Dies  Galcoglobulin 
«dlle  nodi  viel  libersebOMiges  KalksaU  enlbalten  und  beim  LOwat  der 
Spkinkryatalle  solUe  dann  das  eigenHicbe  Galcoglabnlui  aUi  eine  feste  Kiigel 
natckbleibea,  wekbe  aicb  ndi  Jed  und  GarmUi  (kfbe.  lLyDiii«  bat  alch 
iedoch  tilQscben  laaaen;  er  bielt  don  beim  Losen  das  SphHrokr)  stalls  xo- 
AekbMbendeQ  Uoblranm  fOr  eine  feste  Xngel.  Seine  Angabe,  daB  dieselbe 
Mk  tDieosiv  fMrbe,  ist  unriehtig.  Bet  einer  Tinklion  bleibl,  wie  erkliirlicb, 
dieVikuole  heller  als  das  umgebende  Ei^veiB. 

UaB  di3^  EiweiB  nur  als  ein,  die  Krystallisation  bindcrndes  Medium  die 
'  ^ffciifoknsiaUhildun^  begtlosligt,  gehl  danms  hervor,  dali  in  andcrn  schki- 
I  •igt'DMedit-a,  as.  B.  in  eioer  GelalinelOsuug,  dieselben  Gebilde  erzcuf^t  wer^ 
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dcii  kOnnrn.  Allordinszs  geht  ein  Theil  der  K;jlksalze  eine  Verbindunu  mil 
dom  KiwoiH  ein.  ailein  diesp  siellt  eine  weiiie  membranOse  Masse  dar,  die 
Sphiirokrv stalle  abor  sind  genide  die  als  UbersehUssig  abgeschiedcne  Kalk- 
salzmenge,  bestehen  nlso  aiis  kohlens.uirein  resp.  phosphorsaurem  Kalk. 
Ein  weiterer  Bewois.  daH  (las  EiweiB  luir  als  schleiiuij^es  Medium  wirkt, 
ist,  daB  die  BilduD}^  von  Sphiii  oknstallen  nichl  eintritt.  wenn  man  das  Ei- 
\>  oiB  sebr  stark  vcrdttnnt.  la  diesem  Fall  krystaUisirea  dio  Sake  io  ihrer 
♦   gewiJhnlic'heQ  Form  aus. 

Es  ist  zu  verrauthen,  daB  zablreiehe  abnliche  Gebilde  wie  die  beschrie- 
benen  Spharokrystalle  ebenfalls  als  solche  Ausscbeidungen  aus  einerviscosen 
FlOssigkeit  eolslehen  und  also  Sph^rokrystalle  sii^d.  Dagegen  wird  wobl 
andererseits  mancbes  alsSpbaroknslall  bezeichnet,  was  unter  diesr  B  'zt  ich- 
nung  nicbt  gebdrt.  Denn  nicht  jedo  rundlicbe  Druse  darf  als  Spbarokryslall 
beseicbnet  sverden.  Es  giebt  Drusen ,  die  den  Spbttrokryslallen  aiifieiiicb 
ganz  abnlieh  sind,  aber denDoch  eine  aodere  StrukiurbesilzeD,  denen  nament-' 
lieh  der  Wecbsel  der  amorphen  und  kr^stallinisdien  Scbicbten  fehll. 

Zur  Klarung  des  Begriffes  raiJcbtc  ich  uoeb  ein  paar  Worte  Uber  diesen 
Ausdruck  hiDsaf(iu;en.  In  alien  kryslallographischen  LebrbUchern  wirdals 
weseDtlic'bes  Merknial  fUr  den  Begriff  Kr>  stall  die  polyedrisciie  Form  vw- 
langl.  Ein  kugelformiger  Krystall  ^^O^de  dminacb  von  einem  Krystallo- 
grapben  wohl  als  eine  ^^  iderspreehende  Bezeicbnung  abgewiesen  werden. 
Es  wird  aber  jedem  einleuebteo,  dafi  auch  mil  diesem  Ausdruek  weiter 
nicbta  gesagt  setn  soil,  als  daB  das  durcb  ihn  hezeicbnete  Gebilde  nebea 
seiner  Rugelform  wesentliche  Eigenscbaflen  der  Krystalle,  namentlich  op' 
(ische,  wie  diese  besitot.  Httte  man  bei  Entdeckuog  jener  Gebilde  gani 
korrekt  sein  wollen,  so  htftte  man  sie  den  krystallinischen  Aggregaten  bei- 
fttgen  mtlssen.  da  sie  als  aus  einselnen  nadelfbrmigen  Krystallindiyidaen 
bestehend  angesehen  warden  —  sie  waren  Drosen.  Aber  aach  den  ge- 
wonnenen  Erfabrungen  kttnnte  man  aueh  diese  Beseichnung  nioht  gaoi 
riebtig  finden.  Die  Mineralogen  nennen  »Dnise«  nnr  die  Aggregation  von 
Krystallen,  batten  aber  die  Unteriage,  welebe  dero  Aggregat  als  Lager  dtent, 
niebt  zor  Druse  gebdrig. 

Dei  den  Spbarokrystallen  gebttrt  aber  docb  der  am6rphe  Kern,  weleber 
den  NHdelchen  der  Scbaie  (der  Drase)  als  Unteriage  dieni,  unbedingt  tnm 
gansen  Gebilde.  Wir  baben  also  durcb  das  Voiiiandensein  des  amorpheo 
Kernes,  der  mit  der  krystallinisehen  Hlllle  Eins  ausmacbt,  eine  Aii  Mittel- 
ding  swiseben  amorphen  Gebilden  und  Krystallaggregat. 

Am  besten  wllrde  man  daber  wobl  die  SpbXrokrystalle  als  iKrystallitent 
beseicbnen,  ein  Ansdruek,  weleber  von  VosnjAHa  fttr  lihnliebe  Bildungea 
eingefUbrt  worden  ist.^  «KrystaUiten,  sagt  VocwuMTOf  kann  man  alio  die- 
jenigen  leMosen  Gebilde  nennen,  denen  eine  regebniBige  Gliederung  oder 
Gruppirung  eigentbtlralicb  ist,  ohne  daB  sie  im  Ganien  oder  in  ibren  ein* 
zelnen  Theilen  die  allgemeinen  Eigenschaflen  krystalliaisober  KOrper,  ins- 
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iewDdere  eine  r«geliiisfitge  polyedrisohe  Umgreniung  seigeD*.  Die  von 
Vmoiaxg  beobacbteten  KrystalUten  des  Schwefols,  kohleosaureti  Kalks,  der 
SOilate  etc.  sind  gewDbhlteh  kngelige,  sieh  in  Tropfenforro  abscbeidende 
Kdrper^  welohe  spMter  mebr  oder  weniger  KryBtallisationsTorgSnge  seigen, 
obae  doeb  wirklicfae  Polyeder  m  w«rden.  Wir  fmden  bei  VooiuiAifG  einige 
AKbildniigeii,  welebe  aoseren  Spbarokrystallen  sehr  tthnlieb  sind.  Vogsumg 
limmi  als  Unache  der  Gestaltenbildimg  seiner  neist  bei  HoobofenproEeSBeo 
enMebeoden  Krystalliten  elMnMIs  die  lebemiseb-physikaiiscfae  Beaebaffen- 
Ml  der  Umgebuogw  in  Aiisprucb.  £s  wSre  desbalb,  wenn  man  eine  Cber^ 
eiliBttinmung  der  Benenmingen  Sbnlieber  Bildungen  in  den  verscbiedenen 
WiMenscfaaflen  voniebt,  korrekter,  fllr  unaere  beeprocbenen  Objekte  die 
Beieiehnnnf  »Spb]lrokryBtallilene  ni  wttbleni  doeb  kommt  es  mir,  da  der 
lite  fttr  nns  TeraUlndlieb  iat,  weniger  daranf  an,  einen  neuen  Xamen  einra* 
fl&ren,  als  daranf  bintndeulenT  dafi  diese  in  Pflanxeft  gefundenen  Abson- 
deruogsformen  anob  in  der  nnerganiseben  Welt  ibre  Analogien  baben. 

Gleicfasam  als  Anbang  za  dem  vorstehend  Mitgelbeilten  muB  ich  nocb 
ehuge  chenuscbe  Details  erOrtem,  die  sicb  eben  nicbt  gat  einscbieben  lieQen. 

Bei  den  mikroskopischen  Beobacbtungen,  war  es  mir  aofgefallen,  daft 
eine  lUinlicbe  Tropfenbildung,  wie  sie  der  Alkobol  im  Zellinball  bervorruft, 
in  vielen  Zellen  momenton  dnrcb  Glycerin  bervorgenifen  winL  Diese  That* 
<aehe  erinoerte  mich  an  eine  Mittbeilong  von  G*  Kkaus,  welcber  gefunden 
iiatte,  daBy  wenn  man  sni^erballig^  Gewebe  in  Glycerin  legt,  sicb  in  den 
2eUen  stark  Ucbtbrechende  Kngeln  aussobeiden.  Ancb  dnreb  Alkobol  soUte 
diese  Abscheidnng  von  JiSyTaptropfen*  eifolgen  und  beide  Fldasigkeiten 
wQfden  als  Beagens  ani  Zucker  empfoblen.^)  Ki&us  beseichnete  diese 
Tfvpfenbildung  ab  ■morphologiscbe  BeakUom  des  Zuckers.  Dieselbe  ist  im 
^Dchsfen  Gra|le  unbefriedigead,  da  unsHblige  Kdrper  sicb  durch  ZufUgen 
eines  andem  Mediums  in  ibrer  Lttsung  als  Tropfen  ausseheiden.  Ein  mor* 
pbologisclies  M efkmal  dllrfle  aueb  in  der  Mikroebemie  als  betlStigendes  an* 
SOMNnmen  warden,  wie  ja  die  KryslaUform  Bberbaupt  in  der  Gbemie  als 
Ton  grOBter  Wicbtigkeit  fttr  die  Erkennung  der  Substanien  berflcksicbtigt 
«ird,  aber  die  Tropfenfonn  dtlrfle  dock  eine  etwas  gar  in  nnbestimmte  nnd 
aOgeiDetne  sein,  urn  sie  in  dieser  Weise  in  verwerthen. 

Da  ttberbanpt  die  Znckeniatur  der  von  Kiads  bemerkten  Tropfen  gani 

msicber  war,  nnterwarf  icb  jene  BeobacbUingen  einer  Nacbprtifung. 

> 

Zuckerrobr. 

Wenn  man  frist  ht^  Srlmiite  in  ahsoluten  Alkuhol  lejzt.  so  tindet  man 
bald  in  alien  Zeiien,  die  uinverletzt  gebliehen  siQcl,  zahireiche  kleine  nadel* 

'  <i.  Krm  s.  lIxT  «I;is  Vfrhalieii  <le>  Zucker««affos  poafn  Alkohol  and  Glycerin  and 
^  die  YerbreituDg  des  Zuckers*  Bot.  Zeilang  4876,  p.  604. 
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fdrniigc  KrysUlie.  Man  muB  LUogssebuillc  uiaeheo,  dn  die  ZcUen  longilu- 
.  diual  gestreckl  sind  und  durch  einen  QuerscbDitt  det>halli  aufgeschDiU,en 
werdeu.  Die  Zellen  haben  kleioe  ^aiteofUrmige  Tttpfel  in  Meogc,  auf  w  olobe 
als  muijlichti  Vemcchslung  mil  Krystallnadeln  aufmerksam  gemacbt  sei. 

Die  durcbAlkohoI  nusgesehiedeaeo  krysUillchen  sind  inWasser  schwer 
lOsiicb  und  kiinnen  also  kein  ZucLer  seio;  selbst  nach  lUngerer  Zeit  Hndoi 
man  einen  Theil  ungeldst.  Legl  man  einen  Schnitl  in  konsenirirlesGlyccriD, 
so  beginnt  bald  einc  Zersetzung  des  ZeUinhaiies.  Naeh  viertelsUlndiger  Ein- 
wirkung  linden  sicb  groBe  Tropfen  von  anfangs  unregelmuBiger  Form,  die 
sich  spUter  abrunden,  tkeils  zu  eineni,  tbeils  zu  mehreren  die  Zellc  erfuUend. 
Hie  Tropfon  siad  stark  lichtbreehend.  Man  kann  naeh  dvr  Behaodlung  mii 
konzcntrirtem  GIvcerin  die  Schnitte  init  der  Pint'ette  aufnehmen.  schnell  in 
(it  stiliirleui  Wasser  absptilen  imd  auf  einen  ObJekUrSger  lagen,  die  Kugeln 
bleibcn  eriialteii.  LuBt  man  nun  viel  Waflser  lutreten,  so  lOsen  sie  sich 
miihliob  auf,  d.  h.  sie  sehmelzen  uiclit  etwa  wie  feste  Ktfrper  ab,  sonderu 
\\  erden  aliinablieh  heller.  Bei  diesem  Vorgang  sieht  man  denn,  daB  die  Kugelo 
durch  ein  Hiiulchen  umaeblossen  sind.  Dasselbe  wird  bestiitigt,  wenn  man 
Sehnitte  in  dem  konzentrirten  Glycerin  ca.  4  Stunden  iicgen  lllfit  und  dami 
mil  Jod-Jodkalium  farbt. 

Der  flOasige  Inhalt  der  abgegrenzten  Tropfen  ist  aber  keine  Zttcker- 
Idanng.  ZunBchsi  bemertte  ieh  mebrfach,  daB,  wenn  die  Sofanitte  iHngere 
Zeit  in  konzentrirtem  Glycerin  liegen  blteben,  in  den  Tropfen  ana  der 
Lifaung  Kryatalle  anschoaaen.  Dies  TVllrde  ana  einer  Zu^erlOsuog  nichi 
gescbehen.  Zucker  lost  sich  auch  in  konzentrirtem  Glycerin  in  eriieblicher 
Menge,  wird  also  kaum  auskn  stallisiren.  Ich  prUlte  aiicb  das  Verhalten  von 
Zuckerldsung  gegen  AlkohoL  Bin  Tropfen  konsentrirter  Zuckerldanng  + 1) 
wurde  mit  absolutem  Alkohol  versetxt  in  der  Weise,  daB-  der  Band  des  Deck* 
glases  eingestellt  wurde,  urn  die  M isofaung  des  seitlich  eintretenden  Alkohols 
mit  der  ZuckerlOsung  zu  beobachten.  Es  entsteht  bei  dem  Zusammentrelen 
beider  Pllttaigkeiten  ein  schaumigesGemenge;  es  sind  unzHhlige  TrOpfeben, 
'  welobe  das  Gemisch  einen  Moment  trttben.  Die  Erscbeinnng  hat  aber  keine 
Ahnliehkeit  mit  der  in  den  Zellen  des  Zuekerrobrs  durch  Alkohol  hervorge* 
rufenen.  Mischt  man  statt  mit  Alkohol  die  ZuckerlOsung  (I  +  ^ )  mit  Glycerin^ 
so  lindet  beim  langsamen  ZuflieBen  des  letztereh  keine  slchtbare  Verttnde- 
rung  statt,  das  Glycerin  miseht  sich  ruhig  mit  dem  Syrup.  Wfrd  konzentrirte 
ZuckerUfsung  mit  dem  4  facben  Volumen  absoluteu  Alkohols  versetzt,  so 
lindet  keine  FoUung  statt.  Nach  Wochen  erst  krystallisirt  der  Zucker  an 
den  Wanden  des  GefoBes  in  grofien  Krystalten  aus. 

Um  su  entscheiden,  welcher  Art  die  durch  Alkohol  oder  Glyeerin  be- 
wirkten  Ausscheidungen  seien,  wandte  ich  die  viettBch  banutota  Methede 
an,  ganze  Stflcke  Zuckerrohr  der  Wirkung  des  Alkohols  austusetsen.  Nach 
einigen  Tagen  batten  sieh  schon,  wie  ich  erwartete,  in  vielen  Zellea  theils 
groBe  Drusen,  theils  SphdrokrystaUe  eines  farblosen  Ktfrpers  abgetetzt.  Im 
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GsnieD  waren  die  K.nslallite  den  oben  beschrio!HMir>n  gk>ichge»taUet.  oft 
mren  die  Fonnen  et\^as  kompliiirCer.  Es  fanden  iiich  (^bilde,  die  halb 
Onae,  halb  Spbttrokrystail  waren. 

Die  Sabstanz  l0ste  sich  nach  einiger  Zeit  in  WH!»er,  doch  nicht  leicbt, 
varsehwer  iDsHeb  io  Esatgafinre .  leicht  dMat'ir^n  in  Miocralsilnren.  Kon- 
rentrirte  SrhwefelsHore  Itfste  nur  Iheilweise;  Km'  dieser  L5sung  liefi  aieb 
(Ke  abeD  beechriehene  Struktnr  der  SphHrokr^staile  besonders  schthi  aehen, 
die  sanze  strahlig  f^ehaute  9chale  blieb  xnrtlirk.  Gyps  krxstallisirte  bei  der 
Behandluntc  rait  Sehwefelsilure  ntcbt  ans,  sodaB  a\no  die  Abweaenbeit  eines 
Eafbatzes  sicher  war.  Der  Yerdaeht,  dati  dennoeh  ein  Pboapbai  vortlige, 
warde  dareb  den  reiebHeben  Niedemblag  mil  AminoninolYbdal  in  allto 
Men  besUKigt  IHe  PbOBphonaarercaktion  MBt  siob  bebn  Zaekerrobr 
megea  der  Bnrdiaiebtigkelt  der  Zellen  beaonden  gal  demonstriren.  An 
SHteken  Znckerrohrr  welehe  scbon  bioge  Zeii  in  Aikobol  geiegen  batten, 
bad  ieh  an  den  SebniltflSeben  gance  Kmatan  des  Salzea,  tbeiia  in  grofien 
Kryrtallen,  Iheila  ala  SphHrakryatalle.  Dieae  Kniaten  laaaen  aieb  ao  aauber 
abheben,  dafi  man  fast  nur  reinea  Sftls  ohne  ZeUgewebe  eto.  hat.  Bine  Probe 
pih  sehon  in  der  Kttlte  aofert  einen  reieblicben  Niederaebiag  mit  Ammon- 
Biolyfadst* 

IHe  Frtlftuig  anf  die  Baae  gab  folgendea  Resnltat: 

Daa  Sals  insle  sidi  in  beiBem  WnaBer.  Koblenacnrea  Anmion  gab  keinen 
Kiedeneblag:  Abweaenbeit  von  Galeium.  Die  LMmng  mit  Salmiak,  Ammon 
md  fTalrinmpboapbat  Teraetit  gab  einen  kryatalUniaehen  Niederseblag: 
■pgneaiun. 

Daa  doreb  Aikobol  anakryatalliairte  Sals  ioi  Zaekerrobr  iat  Magneaimn- 
libMphat.  Znr  Beriefatignng  von  Kiacs'  Angaben  aebien  es  mir  nothwendig, 
dasMagnesinmaals  in  den  dnreh  Glyoerin  entstebenden  Tropfen  aettwt  nacb^ 
niweiaen,  was  foigendermaSen  geaebab.  Scbnflte  wnrden  oa.  Stunde  in 
kuttentrirtee  Gtreerin  gelegt,  naehdem  die  Tropfen  entatanden,  mil  dealil- 
Krteoi  Waaaer  abgeaptllt  und  auf  dem  Objekttrtlger  Ammon  und  Natrinm* 
pkotpiialklaaDg  zugefugt.  In  den  Tropfen  entatefat  ein  Niederaebiag,  der  oft 
UeiakOmtg  iat,  meiat  aber  am  deutlieben  Kryatallen  beateht.  Gberiafii  man 

Ganse  iMngere  ZeH  der  Rube,  ao  treten  apliter  grole  Kryatalle  von  pboa- 
pkorsaurer  Ammonmagneaia  anf. 

bi  den  lebenden  Zellen  dea  Znekerrobrs  finden  aieb  aehr  kleine  Kr\- 
welebe  man  leiebt  ttbeiaiebt,  und  am  beaten  mit  dem  Polariaations- 
ipparat  findet.  Eb  aind  rhomMaehe  Tafelehen.  KiAra  bielt  dieae  Kryst8llchen' 
^  Kalkoxalai  und  glaoble  daraua  aeblieften  sn  kOnnen,  daft  daa  Kalkoxalat 
in  dea  Zuefcerrobrsellen  in  keiner  Besiebung  su  den  EiweiftkOrpern,  vie!- 
(Mhr  m  den  Koblebydraten  atande.  Da  nan  dieae  KryaUdloben  kein  Kalk- 
<ialat  aind,  ao  iat  anch  die  daran  geknUpfte  Spekulation  hinftUig. 

Die  KrystSUehen  sind  zwar  in  Essigsfture  nnUtaiieh,  iMen  aieb  auefa  in 
tinigen  starken  MineralsUuren ,  was  far  Kalkoxalat  aprHche.    AUein  in 
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Schwcfelsilure  lustMi  sie  sich  schwierii:,  vs  fiutlet  nhcr  dnbei  keiuc  (ivpsbil- 
duDg  stall  Dit'se  PrUfungeii  koiiurn  mir  dazu  \  f'i\iiil.iss< n.  in  den  kleiiieii 
KrysUilU  ti  Caleiumsulfat  anzunebmen.  Uu-  Losuo^versuche  sind  immerhia 
uofticber    Die  Anahse  gab  ein  klares  Ri  suitat. 

Znckcrrohrinleniodien  wurden  Eersc-hnilleu,  mil  verdtinnlf  r  Salzs^ure 
extraliii  t  iieiUralisirt,  liUrirt,  mil  Tbierkohle  entfSirhl  und  die  ( incedampfle 
Liteuiig  auf  Kalk  treprllft.  Ein  Niederschlat:  mil  Ammouoxalat  zeiiiii  Kalk  an. 

Bar\ unii'hlorid  u:ah  cinen  bedeutendea  Niederschlag,  %velcher  Schwefel- 
saure ,  Phos|)horsaure  aus  deni  M'-!-Phosphal)  und  OxalsHure  enthalteu 
konnte.  Die  Treonuiij;  der  SilTircn  wurde  nach  der  allbekannten  Methodc 
vorgenommei).  Es  wurde  ttefimden  1  Phosphorsilure ,  ij  Schwefelsaure. 
Die  Phosphorsilure  tj;eh<1rt  dein  sehou  nachjiewieseneu  Maiznesiimipbosphat 
an,  die  Schwefelstture  slatnml  aus  deD  kleinen  Kr\slallen,  welche  aus  Cal- 
eiumsulfat [vielteicht  ebcufaiis  mii  einer  geringeu  Beiiueaguag  von  Mg  wie 
bei  Angiopleris}  beslehen. 

Oxalsaure  wurde  nicht  gefunden,  in  der  eesigMuren  Lttsnng  eraeugte 
Chlorealcium  keineu  Niederschlag. 

Beim  Zuckerrohr  ist  also  slalt  Calciumphosphai  ein  Magnesiumphosphat 
in  den  Zellt  n  varhandeo.  Noch  bei  zahlrcichen  anderen  Pflanzen  babe  ich 

♦ 

durcb  Alkuhol  in  Form  von  Spbarokryslallen  ausscbeidbare  Salze  gefundeD. 
In  reichlicber  Menge  fand  icb  Spbilrokrystalle  von  Gaiciumsulfal  in  Hebe- 
elinioiD  macropbyllum.  Bei  dieser  lelzteren  Pflanze  war  der  Ort  des  Vor^ 
konimens  ))esonders  auffaUend,  die  gruBle  Masse  des  Gaiciumsulfales  >^'ar 
in  den  jungen  Holzzellen  ausgescbieden,  aodafi  das  gesammle  Holzgewebe 
gam  mil  SphHrokryatallen  erfiUlt  war. 


Indem  icb  die  Miltbeilung  des  Ihatattchliehen  Details  dam  it  abbreche, 
fragi  es  sich,  ob  datselbe  fttr  die  LOaang  wineDSohaftUcber  FrageD  ver> 
werlhbar  isl. 

Mao  bat  versucbt,  die  Spbilrokr\  stalle  Eur  BegrUndung  der  Wacbstbums- 
(beorie  der  SiarkekOrner  beransaxieben,  und  es  mu6  auf  Grand  der  neuen 
BeobacbUingen  diese  Frage  aucb  bier  berttbrt  warden.  Icb  will  lUDilcbsi 
den  Versocb  maeben,  die  Eigenscbaften  der  SpbVrokrystalliten  mil  deoen 
der  Stttrkek(>mer  ta  vergletcben,  denn  es  wllrde  wohl  ein  bedenklicher 
Irrlbum  in  der  Annahme  Hegen,  daft,  selbst  wenn  das  Waebstbam  der 
Spbllrokrj'slaUe  bis  auf  die  Atomlagenmg  bekannt  wUre,  aucb  das  derSulrke- 
ktfmer  damit  obne  weiteres  erkbiri  set. 

Daft  die  Beobacbtung  der  Spb^rokrystaUe  keine  Tlialsacben  ergiebt, 
welcbe  mil  NAgbu's  Wacbstbumstbeorie  in  Widersprucb  steben,  mufi  aus 
dem  Mitgetheilten  einleucbten.  Die  SpbHrokrysCalle  sind  tlberbaupt  gaos 
uDgeeignet,  urn  aus  ibrem  Verbalten  Sebltlsse  auf  Waebstbumsvorgjlnge  sa 
tieben,  da  ein  Waebstbnm  bei  ibnen  gar  nicbt  yorkommt.   Die  endliche 
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tirtfie  des  SpharokryslalU  isl  bedingt  dureh  die  GrOfie  d«s  Troprens,  au6 
<iem  er  durch  Erstarren,  gleiobsam  durch  Gerinnen  hervorgcht:  kleiae 
Itofkn  (jaben  kleine ,  grofie  Tropfen  i^roBe  Spharoknslalle.  SUlrkekOrner 
dwr  meliseo  nach  der  allgemein  gtlUigen  Annahme  aus  eincm  primdren 
Kdrnchen  zum  groBeren  Korn  heran.  Aus  diesen  Thalsacheii  ergicbt  sicb 
die  Aussichtslosigkeir,  die  Sphflrokr^stalle  ffir  das  lilUuelhafte  Wachslhum 
der  SUirkekdraer  als  Schltissel  ua  beoulzen. 

Icb  will  nocb  eino  Cberlegnng  miUheilen,  uelche  sich  bei  Botrachtung 
der  Sphjirokryslalle  aufdraogt.  Der  feste  Spbllrokr)8laU  wachai  uichi.  £s 
vlre  aber  denkbar,  daft  ein  solches  Wachsthum  unter  besonderen  UmstttD- 
den  slaUfknde.  Es  kOanle  aber  in  dieseni  Fall  eio  Wachsthum  our  durch 
Ap|MHilioiig08chek6ii,dader  fealeSpbjtrokrysiall  nioht  mehr  wiederTrapfeo, 
aosd«in  er  eotsieht,  neae  Substaoimolekttle  zwiacbeti  die  voriiajideiieji  ein- 
hgem  kanii.  Ein  solehes  weiteres  AppoaUionawaebsthuni  des  featgewor- 
deoen  Spharokn'atalls  fiodet  aber  augenaeheinlich  in  der  Regel  nichi  ttatt^ 
•bgieieh  oft  noeh  die  <iiugebendeLMong  reieblieh  von  seiner  Substensentbttli. 
Ei  isl  weU  mOgUch,  daft  daa  Grenahttutehea  eine  Aunageruog  hindert,  die 
Aotiehiing  der  fasten  Kngel  wirkt  also  nieht  mehr  anf  die  fissten  MolekfUe  in 
derniDgebenden LOsoDg.  Daft  der  urq>r11ng1iebe»  ebenlalls daroh  das  Hint- 
rlwnibgesciilosaeneTroplen  dagegen  sieh  vergrttfiert^  ist  ieiclii  erkllirlicb,  da 
kier  belrielilliefae  osmoUsehe  Krafte  in  Wirkung  treten.  Ich  ftthre  dies  nor 
aa,  om  daraaf  binsaweisen,  wie  fttr  einen  Etfrper  in  versobiedenen  Btadien 
ciae  gans  veraohiedene  Art  des  Waeiisibunis  denkbar  isl  und  vielleicbt 
tkitaidilieh  vor  sieb  gdion  ktfnnte.  Dieser  Hioweia  geaebiebl  namenUiob 
iaBenig  enf  die  StiirkekOmer,  wo  einerseits  von  NJteau  Intassusceptions* 
waekstbum  theoretiseh  veriangt,  andererseits  von  Scnnina  Apposiiion  neuer 
Sdiieblen  nnler  besonderen  Umstanden  tbatsKchlicb  beobaciitel  wurde.  Icb 
Mooe  nocbmslSy  daft  dies  AUes  nor  BetracbUingen  aind  nnd  icb  aus  ibnen 
Had  den  Beobachtnngen  liber  die  SpbttrokrystaUe  nicbl  deo  kleinsien  Scbluft 
aof  das  Wacbsthum  der  SUlrkekOmer  aiebe. 

Versacheo  wir,  da  fttr  das  Waohslbum  sieh  keine  Vergleicbspunkte 
twiiehen  SUrkeklMmem  und  Spbllrokr)'stallen  ergeben,  ob  bei  den  fertigen 
GcbiUen  einige  Abniichkeiten  tu  Tage  treten. 

Die  Schicbtenbildnng  ist  dasjcnige  Moment,  welches  besonders  su  einer 
Ge^dttberstellung  von  StilrkekOmem  und  Spbllrokrj'StaUen  aaljgefordert 
biL  Man  glanbte  die.  Entstehong  der  Scbicbtung  bei  den  Spbttrokrystallen 
to  kennen  nnd  tfbertnig  die  sobeinbare  Tbatsaebe  des  Ap|M)sitionswachs- 
tluuDs  des  SpbarokrystaUs  auf  die  Stllrkektfmer.  Daft  die  Sebiobtung  der 
Spkarokrystalle  nichi  dnroh  Annagerung  entstebt,  babe  i^  nacbgewiesen. 
Sie  antstebi  dnrch  wiederhoLte  Krystalliaation  beim  Eirstarren  der  Krystal- 
lilea.  Die  Ursaebe  dieser  Ealatebung  von  krj'slalliniadien  nod  amorphen 
Sdiicbten  anfiuAndeQ,  dfirfte  Schwierigkeit  haben.  Wie  wir  geseben  haben, 
^Hallisiren  die  Sphttrokrjstalle  gleicbsam  von  aofien  nach  innen.  Die 
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Schalc  isl  imnirr  krNstallinisch,  und  wenn  cine  weitere  Krystallisation  be- 
ginnif  so  gesohieht  dies  innerhalb  der  ersten  Schale,  aber  nicbt  vom  Gentniin 
ans.  sondern  centripetal.  Dor  Kern  hleibt  inimer  amor|>h.  Kine  ansreichende 
brkltirung  dor  Entslehang  dieser  kryslallisirten  Rugelschalen  unter  einander 
kann  ich  nicht  geben.  Es  ist  eioe  bekannte  Erseheinung,  dafi  Rrystalli« 
sationen  gewttfanlich  an  der  Grenze  der  krystallinischen  FIttssigkeit  und  eines 
andoren  K5r|)ers  beginnen.  Eine  kr\stallisirende  FlOssigkeit  sdtit  am  Baode 
der  Scliale,  die  sie  eothiiU,  zuersi  KrjstaUe  an.  Eiskrusten  treten  snerst  am 
Rande  eines  Wassers  auf.  So  isl  es  verstaiidlich,  daB  die  erste  knstalli- 
nische  Schale  bet  den  SphBrokr^'Stallen  am  GrenzhUutcben  auftritt.  Ob  das 
Anftreten  der  z^aeilen  und  weiterer  kr>stalliniscber  Schichten  denselben 
Grund  bat.  kann  ich  nteht  fttr  wahrscheinlich  balten,  da  die  zweile  krfBtal- 
liniscbe  Scbiehl  von  der  ersten  bUufig  durcb  eine  aroorphe  getrennt  ist 
DaB  llberhaupl  Schichten  versehiedener  Moleknlaranerdnnng  entstehen,  iat 
ebenfalU  ntchl  leicht  zu  begrOnden. 

Einerseito  ist  es  denkbar,  daB  die  Spharokryslalle,  die  nicht  aus  einer 
rein  wXsserigenLOsung  krystallisiren,  geringe  Mengen  von  Ventnretaigiingen 
ans  dem  Medium  mit  einsehlieBen.  Die  krystalliiiiselien  Sehiefaten  wttren 
dann  die  rein  auskrj'stallisirte  Substans,  die  aroorphen  dareh  jene  Rei- 
mengungen  an  der  Krystallisation  gehindert.  Daft  auBent  kleine  Qaanti- 
tSten  fremder  Snhstansen  die  ErystalHsalien  einer  andem  Snbstans  hindera^ 
hat  der  Ghemiker  ott  in  unliebsamer  Weise  ni  beobaehten  Gelegenheit. 
Die  Bildnng  verscbieden  konstituirter  Schichten  derSpiiirolnTBtalle  kifnnte 
aber  aaeh  einen  andem  Grand  haben.  Bei  der  KrystalKsation  spielt  das 
Waaser  eine  hervorragende  Relle.  Es  wird  Wasser  bei  der  Krystallisatioo 
aufgenommen.  Da  nnn  bei  den  SphilrokryBtaBen  die  Rrystallisatien  in  dem 
abgeschlossi^nen  Raum  des  umhIlUten  Tropfens  stattfindet,  so  kann,  wenn 
nur  einietne  Schichten  krystallisiren,  das  Wasser  einem  andem  Theil  eol- 
zogen  werden.  Es  isl  somit  wohl  denkber,  daB  etn  Theil  der  Schioliten,  nnd 
xwar  die  Ivystallisirten,  mehr  Wassermolekfde  iwisefaeng^lagerl  enthalt^ 
als  der  andere.  Da  die  Entscheidung  aber  die  Ursache  der  SchiehtenbilduDg. 
bei  den  ^harokrystallen  anf  seiche  Sehwierigkeiten  stoBt,  so  ist  also  anctr 
in  dieser  Besiehung  nicht  zu  erwarten,  daB  von  hier  ein  Licht  auf  die  StSrke- 
kOraer  fatle.  Jedenfolls  ist  aber  soviel  klar,  daB  man  durehans  nicht  be- 
rechtigt  ist,  eine  Schichtenbildung  ohne  wetteres  als  Ausdrack  des  Waehs- 
thums  eines  Ktfrpers  ansusehen. 

Noch  eine  dritte  Besiehung  finden  wir  swischen  Spharokrystallen  nnd 
SUirkekOmera:  die  optischen  Erseheinungen.  Die  AhnHchkeit  der  Polari- 
sationserscheinungen*  bei  SphflrolvystaHen  nnd  StttrkekOroero  ist  geeignett 
anch  als  Ursache  in  beiden  Fallen  eine  ahnltche  Straktnr  annehmen  su 
lessen.  Ich  sweifle  nicht,  dafi  man  bei  den  Spltarokr^stailen  als  seiche  die 
regelmttfiige  radiale  Anordming  der  krvstalUnisehen  Massenlheilchen  ansehen 
mnB,  welche  den  Spbarokry  stall  aufbaiien.  DaB  bei  den  Spharokrj'stallen 
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fltVbtdie  sloflniriieBesehafT(MihoitrrsacbederI)op|)ell>rechuDK  ist,  schoint  da- 
durrhbesUliigl  xu  werden.  daB  dieselbe  erst  mil  der  kr\  stallinischen  Differen- 
rirung  aofiriU,  vorher  nieht.  Die  Schicbiung  an  sich  kann  nieht  Ursache  der 
Doppelbredrang  sein,  da  anchSphUrokrystalle  dieselbe  zeigen,  bei  denen  j^ar 
leineSebichitiiig  aoBer  der  umhttUenden  krysiaUiDuchen  Sefaale  Torkommt. 
AarspaoauttgeD  die  Doppelbreehniig  furttcksufDliren,  liegt  k«in  Grand  vor, 
di  daa  Toriiandmiaeiii  derselhen  swar.  mllgUch  ist*  dech  nieht  UDbediogt 
^€fd0rt  winl. 

Die  inikrMkopisehe  Untersnehung  ergiebt  dag^gen  das  ttiaMlcblicbe 
Torbaodensein  eiaer  regelmMBigen  Anordming  der  Elemente,  sodafi  also 
derAnnabine.dieser  letsteren  ab  Ursaehe  der  Polarisationsersebeiiiiingen 
nidris  im  Wege  stebt. 

Obgleicb  man  bei  den  StflrkekOmem  eine  Sbnlicbe  Stmktttr  nieht 
Dikrotkopisefa  nacfaweiseo  kann,  so  w8re  dieselbe  der  optisehen  Eigen- 
lebften  wegen  deokbar  nnd  Sciinmtft  ist  geneigt,  einen  Aufbau  der  SH^rke- 
Ifnier  ans  radlalen  Fasem  ansnoehmen.  Dieae  Aosicbt  bat  ibre  Bereeh- 
ti^ag  ID  sieh.  leh  glaube  aber  nicbtt  daB  die  Beobacbtungen  an  den  Spharo- 
krystallen  oboe  weileres  als  dtOtse  herbeigexogen  werden  dllrfen,  denn 
SpbOrokrystalle  and  Stttrkektfmer  sind  bis  jetit  nocb  versebiedene  Dinge. 
Euie  Mifgliebkeity  dafi  die  Untersnchnngen  der  SpbHrokrystalle  in  einer  oder 
der  aoderen  Weiae,  wenn  man  erst  in  der  Beobaebtung  der  SUirkekttmer 
seibrt  weiter  fortgesehritten  ist,  nntibar  werden,  ist  niebt  ausgescblossen, 
naoieDilich  desbalb,  weil  niebt  nur  anorganisehe  Substansen,  sondem  aueb 
organisebe  wie  das  Inulin  and  Glycoside  diese'Porm  annebmen. 

Die  Resultate  der  Beobachtungeu  Uber  die  Sphilrokrv  sialic  sind  noch- 
nab  kurz  zusammengefaBt  folgende : 

V  Dio  Sphjirokrj sialic  waehsen  nichl.  (Der  Tropfen  ist  noch  kein  Sphiiro- 

2]  DemsiMiinB  ist  die  Sebicbieubiiduii^  kciu  Ausdnick  eiaer  Wacbsthunis- 

ersclu'iiuiiiij:. 

3)  Dio  Scliiebtenbildung  ist  eine  spatere  wiederholte  Krystaiiisation  bcim 

LrsUrren  der  Sphiirokryslalle. 
V'  Die  Ursaehe  der  Schicbtenbildung  ist  thatattcblicb  niebt  festgesCellt 
5)  Die  eigenthUmliehe  Stniktur  derSpbttrokr^staile  ist  aufier  jener  Sebich- 

tang  besonders  bedingi  dureb  die  radiale  Anordnnng  der  MassenUieil- 

cben,  weiche  die  krystalliniscben  Schicbten  bilden. 
6}  Diese  Anordnnng  ist  die  Ursacbe  der  Doppelbreebung. 
7)  Es  giebt  Obergiioge  von  SpbSrokrystallen  xu  wabren  Drusen. 
8]  For  die  Entstehung  der  Si)b8rokry8tane  ist  eine  naehweisbare  Be- 

dingung  ein  scbleimlges  Medium,  welches  die  Kr\stallisation  hindert. 
9)  Die  stofTIiche  Besehafrenheil  der  SpbUrokr) sialic  isl  eine  ganz  ver- 

schiedenarlige. 
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Es  isl  im  Vorstehcnden  noch  einc  Fra^c  unberttcksichtigl  j^el) lichen, 
nUmlich  die:  Welehe  Bedfutiini!  hahon  diese  Ausscheidungen  a  on  Phos- 
phalen  :  DaB  es  nichl  IdoB  zulallige  iuhallsslofTe  der  Zelle  siiid,  vvelfho  durch 
Alkobol  ausgfScliiedeQ  \\llrden,  liof^t  wo\\\  auf  der  Hand.  Yiehnehr  dran^t 
alles  zu  der  Annahnie,  daK  die  !*bnsphatc  irgend  eine  Aiif^abe  bei  den 
LebcnsvorgHngen  in  der  Zelle  erfUllen.  Es  spricht  sehon  hierfUr  die  Haufig- 
keit  der  Erscheinung,  andererseits  uosere  Iriierzeuguni:.  daB  Calcium,  Mag- 
nesium und  Phosphors^iurc  eine  wichtige  Kolie  beim  Stoffwechsel  spielen, 
wenn  wir  aiieh  iiorh  ttber  diese  Rolle  ganz  im  Unklarcn  sind.  Es  lieBen 
Sieh  ja  mil  Leicbligkeil  allerlei  H>pothesen  ttber  die  Bedeutung  der  Calcium- 
nnd  Maignesiun)|>hospbate  aufstellen,  allein  ich  verziehle  hierauf  und  be- 
gnttge  micb  damil,  die  AUgemeinheil  der  Phosphate  in  lebenden  PflanzenzeU 
len  nacbgewiesen  zu  baben.  Die  Aschenanalvse,  dorcli  welche  schoo  lange 
das  Vorhandensein  von  Phospborsiiurc  in  den  Pflanzen  nacbgewiesen  ist, 
gieht  kcinen  AufschluB  darttber,  in  welchcr  Fomi  sich  dieselbe  in  der  Zelle 
findei.  Es  erscbeint  mir  wabrscbeiolicb,  dafi  die  Phospborstfure  ttberbaupl 
in  den  Pflanzen  nur  in  der  Form  von  pbosphorsauren  Salzen,  namentlich  des 
Ga  and  Mg  vorhanden  isl.  Jedenfalls  bofle  ich  durch  den  >iacb\veis  der 
Phosphate  in  der  Zelle  selbst  einen  kleinen  Beitrag  zur  Kenntnifi  tlber  die 
Mineralbestaodfcbeile  in  der  Pflanse  geliefert  xu  haben. 


Digitized  by  Google 


vu. 


Der  ChlorophjrUfarlMtolL 

Von 

Dr.  Ailolpli  HanMii. 

Nadidem  man  die  physiologlaofae  Bedeiituiig  des  Cblorophylls  erkaoot 
bute,  giogen  nebeo  der  EHeraobatig  des  Aflsimilalloiuproteiies  her  Unter- 
rachongeo  ttber  den  Faii>BUiff  des  GUorophylts,  welebe,  bis  in  die  lettten 
bkn  ibrtgesetxt,  im  Gegensati  ni  den  erfolgreiohen  physiologischen  Unler- 
ndmogea  tu  keinem  nennenswerthen  Reaullai  geAlbrt  baben. 

Das  iai  voUkommen  begreiflicb ,  wenn  man  die  Hetbode  betracbtet, 
mit  weleber  roan  die  Lttsung  der  Frage  in  Angriff  nahm.  AUe  Yerauebe, 
wdcbe  gemaebt  worden  aind,  mn  xu  einiger  KenntniB  fiber  den  Gbloro- 
phylliarbstoff  xa  gebingen,  wnrden  ansaobiiefilicb  mil  dem  alkoboHsoben 
Exirakt  grOner  Blatter  mit  der  aogenannten  Gbloropbyllldaung  angeatellt. 
Diese  Fhlssigkeit  suro  Studio m  der  Eigensebaften  dea  GbloropbyilferlMtoffea 
ta  benntsen,  kann  durobaus  nicbt  l>efriedigen ,  da  sie  wie  bekannt  eine 
kOdist  unreine  Losung  des  Farbatoffes  deratellt.  Das  Studium  besobrankte 
iieh  aof  ^ktroskopiiMbe  Untersncbung  und  Beobaebtung  von  atlerlei  Far- 
benindeningen  in  dieser  Losong  durob  Reagentien,  and  daft  aolebe  Reaktio- 
MUt  in  einem  Pflantenextrakt  von  koniplisirter  und  unbekannter  Zusaro- 
neasetiung  angeslelit,  fiber  die  Eigensebaften  eines  Bestandtbeiles,  des 
CUoropbylUarbstolTeSy  nicbts  auasagen  kttnnen,  liegt  auf  der  Hand.  Es  liegl 
BidM  ID  meiner  Absicbt,  alle  in  dieser  Art  geroacbten  Yersuebe  kritiscb  su 
beleacbten,  und  Hbergebe  icb  dieseiben  desbalb.  Leider  hat  diese  umfang- 
rridie  Litteratnr  nicbt  nur  keinen  Nuf sen,  sondern  vieloiehr  einen  positiven 
Sdiaden  angericblet,  denn  sie  verscbuldete,  daft  die  an  exakte  Methoden 
lewohoten  Gbemiker,  welcbe  beim  Studinm  eines  Klfrpers  sunflebst  den- 
(elben  mtfgliobst  rein  danustellea  suchen,  durcfa  derartige  chemisebeCnter- 
sudnugea,  wie  sie  die  Utteratur  Qber  den  Gblorophyllfarbstoff  entbtflt, 
'bgeschreckt  wurden  ood  roit  dem  Gblorophyllfarbstoff  nicbts  xu  sohaffen 
tttben  woliten. 
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[in  Jahri'  1879  publizirte  (iAi  riER  die  Milthpilung  in  den  Comples  ren- 
dus'),  daB  er  den  ChlorophyllfarbstofT  rein  djirgeslelll  habe ,  und  erregle 
dnmit  wie  begreifiich  Aufsehen.  Die  Methode,  welche  Gai  tiei  an^iib,  schien 
sehr  einfach.  Er  behandelte  ein  alkoholischcs  Blatterextrakt,  welches  neben- 
bei  bemerkl  sehr  unzweckniilBig  durch  Zerquelschen  von  Spinatblattem 
oder  Kresse  mit  einem  Zusatz  von  Natriiimkarbonat  und  Aufnehmen  (fes 
Bretes  mit  Alkohol  hergestellt  war,  mit  Thierkohle.  Diese  nimml  nach  Gal-> 
Tin  alien  FarbstotT  auf  und  iHBt  Vcrunreinigungen  in  der  Ltisung.  Nach^ 
dem  der  Tbierkohle  durch  Waschen  mit  Alkohol  ein  gelber  Farbstoff  wieder 
enizogen  war,  wurde  Dach  Gaitibr's  Angabe  durch  Exiraktion  der  Thier- 
kohle mil  Atli(M-  odor  Petrolsitber  eine  dunkelgrttne  LOsung  erhalten,  aos 
welcher  der  Gblorophyllfarbstoff  auakryaiallisirte.  lek  haho  kiirz  nnch  G  u- 
TiBft^a  Publikation  den  Versucb  gemacht,  auf  die  itv^egebene  Weise  deu 
ChlorophyllfarbstofT  darzustellen,  ohne  jeden  £rfolg.  Wcnn  man  nHnilicb 
den  Farbstoff  des  alkoholischen  Bliltterextrnkts  mit  Thierkohle  aufgenonH 
men  hat,  ao  lafit  sich  derselben  durch  Ather  kein  grttner  Farbstoff  wieder 
entziehen.  Es  entspriobt  dies  aueh  der  Erwartung  und  den  Anfordemo- 
gen.  welche  derChemiker  an  eine  gute  Thierkohle  stellt.  Aber  selbstwenn 
Giirrira's  Versueh  naeh  seiner  Angabe.  veriiefe,  so  kann  derselbe  dennoeh 
nie  sur  Daratellnng  des  Chlorophyll farbstoffes  ftthren.  Es  ist  nieht  nMg- 
liohy  den  grOnen  FarbsColT  einem  alkoholisehen  BMttemtrakt  so  einfech  ra 
entziehen,  da  derselbe  niohi  bloft  von  einem beigesellten  gelben  PIgmeni  son- 
dem  vor  AUem  von  Pett,  an  welches,  wie  es  seheint,  biaide  Farbstoffe  fester 
gebunden  sind,  getrennt  werden  mnfi.  DMPtUfftarat,  welefaes  am  GAirriia's 
Methode  resnltirte ,  war  nun  auch  kein  CUorophyllfarbstoflr,  sondem  mit  ' 
der  Ton  Hom-Ssium  fast  gleiefaseitig  dargestellten,  von  ibmChloropliyllan 
genannten  Subatanz  identiseb. 

Xacbdem  ieh  mieh  in  der  Zwlscfaenzeit  bestrebt  habe,  miob  fiber  den 
Gegenstand  nach  alien  Seiten  zu  unterriehten ,  babe  icfa  im  verfiossenen 
Jahre  denYersnch,  zum  Chlorophytlftirbstoff  su  gelangen,  wieder  aafge- 
nommen.  Dnreh  Beschaffung  eines  passenden  und  sorgfUtig  voibereiteleB 
Pflanzenmaterials  nnd  dnreh  Benutzung  einer  sweokmtiBigen  Methode  ge» 
lang  es,  den  grttnen  Farbstoff  des  Ghorophylls  tu  isoliren  nnd  seine  wioh- 
tigsten  Eigensehaften  featzustellen.  Im  Folgenden  theile  ieh  meine  Erfah- 
ningen  mit. 

Das  Pfianzenmaterial. 

Eine  der  Ursachen,  weshalb  die  I'ntersuchungen  Uber  den  Chloro- 
phyllforbst^ff  bisher  zu  keinem  en^'Onschlen  Resullat  geftlhrt  haben  ,  war 
die  ungUnslige  Auswahi  und  mangelhafte  Vorbereitung  des  PfluDzeniiiattf- 
rials.  Ohne  sorgfultigo  I'berlegung  der  obwallenden  Vorhallnisse  \>  urden 

i)  pArriBR,  5orla  chlorophsiie.  Coniptes  rendus.  89.  Bd.  p.  864. 
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Blmer  belicbiger  Blinnie  imtl  Strauohor  zur  llerstellung  dos  ulkoboUscheu 
Chlofophyilextraktes  heoutzt.  wodurch  ni.in  vun  vora  herein  ein  Ausgangs- 
produkt  erhielt,  welches  oolorisch  init  einer  Menge  von  Substauzea :  liar- 
leo,  iitherischen  Olen,  (jerbstotfen  u.  s.  \v.  beladeo  war,  deren  Auwesen- 
beit  deui  Zweck  nur  hinderlich  sein  koniUe.  GewUholich  UberguQ  man 
abgepllUckle  Blatter,  olme  sie,  wie  man  aus  der  Litteratur  fast  verniiitheD 
mdehte,  selbst  vouiStauhe  zu  reinij^^en,  mitAlkohol,  und  im Uaadumilrehen 
war  die  sogenannte  ChlorophylUosuog  feriig. 

Oaoz  besonders  habe  ich  es  mir  aogelegen  scin  lasseu,  das  Pdanzen- 
maieriai  uiil  aller  Sorgfalt  zu  beschafieo  uQd  2U  bebaDdelD,  denn  selbstver* 
stJlDdlich  i8i  es  die  Basis  der  ganxeo  UnlersucbuDg.  Als  Maieriai  eignen 
uefa  besonders  die  Graser,  weii  ihnen  schoa  Substanzen,  welche  man  gern 
umjieht,  wie  liarze,  Terpene,  (ierbslolfe  fehlen.  Bekanotlich  giebt  es  nach 
iler  Keimung  ein  Stadium,  in  welchem  die  junge  PflaDJ^)  aile  Reservestotie 
aufgezebrt  hat.  Dies  ist  beim  Wei/.oi)  der  Fall,  wenn  dasvierle  Blalt  gebil' 
(let  isi  <  .  Die  IMlaii/.en  besiehea  auf  dieser  Stufo  tasi  onr  aua Frotoplaama, 
Gklorophyll  und  Zellstotf. 

Ich  babe  ea.  6qni  BodeotlMcbe  mit  Weizeu  besaet  und  die  Pllanzen  Qacb 
biltiuDg  (ies  vierteQ  Biattea  geernlei.  Es  ergab  aieb  aber ,  daB  ea  iuuner- 
ilia  (Or  die  Auabeate  an  Gblorepbyilfarbaioft'  besser  iai|  die  Pflanzeu  eiwiis 
^Uer  werden  zu  lassen,  ala  au  jung  zu  ernten.  ¥An  wesentlicher  Punkt  ist 
die  Vorbereitung  des  geernteteu  Materials  vor  der  KiLtraktiou  mit  Alkohol, 
welebe  im  Auskochen  der  Pflanten  mit  Wasser  bestefat.  Es  ist  schon  frtl- 
her  das  vorherige  Auskochen  der  PflanzeDtheile  vor  der  llerstelluDg  der 
alkohoiischen  ChlorophylllosuDgen  empfohlen,  und  mehrere  Autoren  haben 
(fieian  Batb  befoJgt,  aber  das  Verfahren  immer  mebr  ala  eine  ntttiHohe,  die 
sfeoiwe  Exiraktton  beaehleiinigeDde  Vorbereitung ,  wie  ala  Notbwendigkeit 
belracbtet.  Daa  Auakochen  dea  Blttttermateriala  ist  aber  deahalb  notbwen- 
dig,  Weil  dadordi  eine  grofie  Menge  Itfalicber  Snbatanaen  beaeiligt  wird, 
die  der  Reindarslellung  des  GbJorophyllfarbatoffea  im  Wege  aleben.  Ks  lal 
bdumnt,  dafi  man  durch  Anakocben  von  Pflanaentlieilen  mit  Waaaer  immer 
(in  gelbea  oder  biHunlichas  Dekoki  erhalt,  welcbea  eingedampft  ein  brau- 
nes  Exirakt  hinterMt.  Dieae  Extraktivatoffe  v^erden  durch  Koehen  mit 
Wasaer  aus  dem  PflaBxenmaterial  auf  einfache  Weiae  entCarnt.  DaaErhilaen 
nit  Waaaer  mufi  sur  Grreiohung  dieses  Zweckea  geregelt  werden  und  darf 
daber  nicht  ohne  OberwacfauDg  geseheben.  Icb  iial>e  die  Graabl&tter  je  naoh 
der  Menge  V« — %  Sluaden  gelinde  mit  Waaaer  gekocht  und  erhielt  eine 
brannlichgelb  gefilrbte  Brfihe.  DaaDekokt  enthttlt  nicht  etwa  einen  wahren 
Farbstoff,  der  dem  Chlorophyll  angehtfrte,  sondern  ist  eine  dtlnne  Kxtrakt- 
tomng,  die  beini  Eindampfon  ein  braunea  Exlrakt  von  den  gewtfhniichen 
Eigeoichafteo  der  Pflanzenextrakte  liefert.  Die  gelbe  Utaung  wird  nach 


i;  SjicBs.  Keiroiiagsg^chichten.  Botau.  Zeitang  4860. 
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dem  Auskocheii  von  den  Pflanzen  abgegossen  und  die  letzlt  i .  n  init  Wasser 
so  lange  ausgewaschen ,  his  das  Waschwasser  voHstilndig  klar  ablinifl 
Die  gut  aiisgepreBlen  Bliider  trocknfM  man  srhnell  bei  niederer  TtMnpemlur 
\nv\  kann  das  Material  direkt  ziir  Beroitunc  alkohnlispherChlorophyllextrak'-e 
venNeuden  oder  das  trocktMie  Material  vor  Lichl  geschtltzt  fUr  spiilern  Be- 
darf  aufliewnhreu.  So  siiii]>el  diese  Manipulationen  sind,  so  drin{j;end  nOtliig 
ist  es.  itmen  alle  Sorjzfalt  zu  widnien.  Es  liVat  koin  (irund  vor.  anziineh- 
meD,  daB  durch  Behandoln  dor  Pllanzenlheile  mil  Wasser  von  Siedeteiiipe- 
ratiir  oint»  Verandenini;  des  Cliloropln llfarbsloHes  einlriite.  Die  Pflanzen- 
theile  behalten  ihro  trrdne  Farl)o  und  liefern  nach  dem  Trocknea  eiD  alko- 
holisches  Extrakt  von  j)ra('htii;  chlorophyllgrtiner  Farbe. 

Dafl  wedor  durch  dasKochen  noch  durch  die  spHter  zu  beschreibenden 
anderen  Prozeduren  derChlorophyllfarbsloflT  zersetzt  vverde.  geht  ohnewei- 
teres  daraus  hervor.  daB  das  ProdukI,  welches  ieh  sehh'eBlich  erhalten  babe 
und  sp^ter  beschrciben  werde,  ein  Spektrum  liefert,  welches  mil  dem  der 
iebenden  Bliitter  (ibereinstimnit. 

Auf  die  oiitgetheille  Art  gelangt  roan  lu  einem  brauchbaren  Material 
und  dem  entsprechend  zu  einer  Ghiorq>hy11l0suDg,  die  sich  von  den  bisber 
bereiteten  schoa  durch  eine  ganz  betrifchtiiche  Reinheit  unterscheidet. 
Durch  Verwendung  von  getrocknetem  Material  ist  roan  aurh  in  den  Stand 
geseizt,  thatsUchlich  eine  alkoholische.  mit  Wasser  uleht  verdttonte  LtfsuDg 
des  Farbstoffes  henustelleD. 

Die  Exirakiiou  und  die  Verseifungsmethode. 

Es  ist  eine  althergebrachte  Praxis,  den  ChioropbylifarbstoHf  niit  Alko- 
hol  su  eztrahiren.  Auf  diese  Weise  wurden  von  alien  bisherigen  Autoren 
Ghlorophyllldsungen  hergesteUi  oodNiemand  hat  daran  AnstoB  genomoieo. 
Neuerlich  ist  nun  behauptet  worden ,  daft  schon  durch  die  Alkoholextrak> 
tion  der  Farbsioff  oxydirta  werde .  was  vOllig  grundlos  ist.  DerAlkobol 
ist  bekanntlich  kein  Oxydationsmittel ,  sondem  oxydirt  sich  selbsi  sefaoo 
durch  den  Sauerstoff  der  Lufl.  Aufierdem  aber  spricht  die  Cbereinstim- 
muDg  des  Spektrums  lebender  Blttlter  mit  dem  eines  alkoholisehen  Bllllter- 
auszuges  ebenfalls  direkt  gegen  eine  VerHnderaDg  bei  der  Extraktion. 

DieExtraktSoD  der  Pflanxen  mit  9€%igem  Alkohol  wird  in  grofien  Kol* 
ben  von  5 — 6  1  Inbalt  in  einem  dnnkeln  Raume  vorgen^mmen,  wie  denn 
tlberhanpt  alle  Manipulationen  mit  dem  grttnen  FarbstolT  wegen  seiner 
Licbtempfindlichkeit  in  einem  verfinsterten  Zimmer  ausgefllhrt  wurdea. 
Ieh  babe  gewtfhnlich  16 — 1  Ghlorophyllextrakt  aus  ca.  460  g  troekenem 
Material  dargestellt  und  die  Extraktion  der  grofien  Mengen  Alkohols  wegea 
be!  gewdhnlicher  Temperatur  vorgenommen.  Der  Ghlorophyllfarbstoff  Ist 
in  Alkohol  nieht  sehr  leioht  IttsKch,  weshalb  bei  einer  einmaligen  Extrak- 
tion des  Materials  nur  ein  Theil  des  Farbstoffes  aufgenommen  wIrd.  Wenn 
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die  iDteositat  der  fcrttneii  alkoholischen  Ltfsung  nieht  uiehr  zuniinnit ,  gieQl 
ouMiab  u»d  exlrahirl  dea  Weizen  niit  einer  weiteren  Menge  Alkohols,  uin 
Dich  einigen  Tagen  eine  ebenso  dunkelgrtlne  Lusung  zu  erhalteu  wie  das 
ente  Mai.  Die  aus  trocknem  Material  hergestellten  alkoholischen  Extrakte 
md  voUkommen  klar  und  warden  in  groQen  Forzelianschalen  elwa  auf 
des  Volimieiis  abgddampft.  Die  koDzentrirte  Ltfsung  wird  Dun  xunachst 
fsrseift. 

RCh^b,  dessen  Untersuchungen  gerade  die  verwickellsten  Gebiele  der 
piffsiologischen  Cheniie  aufgeklttrt  haben,  hat  in  seiner  Methode  der  Tren- 
Dung  der  Farbsloffe  einen  Weg  angepol>en,  dessen  Verfolgung  sich  achoD 
bei  sp^tereD  Untersuchungen  thierischor  l-;irl)slofTe  sehr  frucbtbar  erwifSetl 
bA^),  Diese  Methode  ziir  Darstellung  des  GhloropbyllfarbstofTes  aoiawen- 
d^'D.  schien  mir  uach  einifzeti  Erfahrungen  an  Bllllbenfarbsloffen  angezeigt. 
£0  gelang  mir,  durch  Verseifung  die  an  Fett  gebundenen  gelbeo  Farb- 
stofTe  der  Blttthen  abzuscheiden  und  krysl^illisirt  zu  erbalten.  Einige  vor- 
Mge  Versuche  mit  dem  ChioropbyllfarbstotT  deuteten  auf  das  Vorhanden-' 
win  eines  ahoiichen  gelben,  an  Fett  gebundenen  FarbstotTos  ueben  dem 
irflDenin  der  CblorophylUtfsung.  Vm  ttber  diesen  Punkt  ins  Heine  zu  kom- 
meo,  anterwarf  ich  din  ChlorophylliOsung  der  Verseifung  mit  Natronlauge, 
alJerdings  wegen  der  IrtUieren  Angaben  (iber  die  ungemeineZersetzlicbkeii 
des  Chlorophyllfarbstofres  voraussetiend,  dafi  eine  Trennung  der  beiden 
Fvbsloffe  des  Cblorophyllkoms  nur  iintpr  Zersetzung  des  grUnen  mtiglich 
lein  wllrde.  Diese  Besorgnifi  wnrde  indefi  durcb  das  ganstige  Resaliat  der 
Icisri'aelMn  Melhode  beseitigt. 

Die  Assfttlirang  der  Ifethode  ist  folgende.  Die  durefa  Eindampfen  kon- 
WBtrirten  grttnen  Blatteraositlge  inrerden  mit  Natronlauge  in  nieht  cu  groB^r 
Heage  rerseCst.  Ein  besiimmtes  MengeDverhsUniss  laBt  sioh  noch  nieht 
agaben,  da  die  Quantitllt  des  in  der  Losung  befindliehen  Fettes  nieht  be- 
bnnt  ist.  leh  lid>e  bei  einem  Zusats  von  40 — W  ecm  Natnmiange  (INaOH 
aafSWaaser)  stt  fiVi  1  (aus  16^20  1  eingedampfter)  GhlorophylUOsnng  ein 
glUMtiges  Resaliat  erhalten.  Wenn  die  alkeholisehe  Farbloanng  siedet, 
gieSi  men  tropfend  nnter  Umrtthren  die  Natronlauge  lu.  Unter  stetem 
Sieden  wird  der  Alkohol  verjagt,  dann  Waaser  sugeftlgt  und  weiter  erhitst. 
Maeh  dem  Verdavpfen  des  gr«Bten  Theiles  Waaser  nochmals  Alkohol  suge- 
fttirt  und  die  Verseifung  beendet.  Der  Alkohol  wird  vertrieben  und  der 
Bit  Waaaer  verdlinnte  Seifenleim  mit  einem  ObersehuB  von  Chlomatrinm 
fciialit)  om  die  Seife  anssnsalten.  In  kHmiger  Form  scheidet  sioh  die 
Mfawarsgrtlne  Seila  ab.  Sle  wird  im  Seheldetriehter  xuntfclist  mit  Petrol* 
aher  ausgesogen.  Der  PetrolMher  nimmt  sofort  eine  rein  dunkelgelbe  Parbe 
IB,  mdem  er  den  gelben  Farbstoff  allein  aufnimmt.  Dieser  mufi  voUstiindig 
txtrabiri  werden,  was  duroh  Iraktionirte  Extraktion  iMschleonigt  wird.  Ich 

4)  %tmwm,  BeHiige  tar  Optoebemie,  UntersacfaaagMi  cat  dem  physfolog.  inslitQle 
i.  Quivers.  Hetdelberg.  Bd.  IV,  Hell  I  (4SSt). 
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habe  gefundeu,  ikiB  es  schr  lange  dauert  imd  bedeutende  Meageo  Petrol- 
ather  erfordcrt,  ebe  die  letzten  Spuren  des  gelben  Farbstofles  entfernt  sind. 
Es  empfiehlt  sicli  deshalb ,  nur  so  laoge  mil  Petrolflther  auszuziehen ,  bis 
derseibe  noch  scliwadi  gelhlich  gefarbt  ist,  wovon  man  sich  durcb  Abtil- 
Uiren  desselben  uberzeugon  imiB.  Die  letzten  geringen  Mengen  des  gel- 
ben  Farbstolles  koiinen  dcni  firilnen  spiiter  entzogen  werdea.  wenu  man 
deuselbeu  in  fester  Form  dariiesteill  hat. 

Xacbdem  der  gelbe  rarbstoti  der  Seife  durch  Pelrolathcr  ciitzofien  ist, 
wild  dieselbe  zunlichst  iiai  leinem  Alher  bebandelt ,  der  nur  eine  lileine 
Menge  Farbstotl',  dagegen  bcsonders  andere  zu  eiiUernende  Substaozen 
aufninmit. 

Nachdem  dieses  erste  Allioi cjuaiiiuiu  c)l>i,;et;osseu,  extrahirl  man  den 
grfineo  Farbsloff  mil  einer  neuen  Oiiantilat  Atliei-,  tleni  einige  Kubikceoti- 
meter  Alkolioi  zugefUgt  sind.  Der  i  arbslotr  wird  von  dieser  Mischung  leiciil 
der  Seife  cntzogen. 

Aul  diese  Wcise  siud  die  beideu  Farbstolle,  vvelcbe  sicb  in  Verbindung 
mil  Fett  in  den  CblorophyllkOrnem  tinden,  von  einander  getrennt.  Man  lial 
deo  gell)t'n  Farbsloff  in  Pofrolather  geltfst,  den  grilnen  in  UlheriseherLdsung. 

Ks  vorsteJit  sich  ^  ii  M'lbst,  daB  ich  die  acceplirte  Meliiude  der  Krilik 
unUM  warl".  ^1  Diebiiclisl  une\  iki«Mi  \  iM'suche,  weiche  l>i.Nht  r  iiiit  demChloro- 
phyilfarbstof!' angestelll  wiirdcu.  ii,tb«Mi  tiie  Meiiumg  veriireilel ,  daB  bei 
Bebaadiung  desselben  niit  jedein  Hf^a^ens  eiue  lielf^reifende  Zersetzuofi 
eintrelen  mttsse.  Begriiudet  war  diese  Meinuog  durchaus  nicbl.  denii  es 
batle  M^Muand  in  exakt^r  Weiso  den  EinfluB  von  Reagentien  auf  den  griiueu 
Farbstotl  St  n(  lire  1!  kuiiiien.  Alle  ScblUsse  auf  sein  Verba  lien  gegen  Siiuren 
und  Alkalieu  i)eziebeu  sicb  auf  Versurhe  niit  der  unreincii  souen;mnl»'ii 
Cbloroph\  lllttsung,  von  der  sicb  der  reine  FarbstofV  pIu  uso  verscidedeu  ver- 
hiilt,  wie  jedes  reine  Praparat  von  cinem  unreinm.  I)  is  Verhalteu  des  grtl- 
neu  Farbstotles  bei  und  nacb  der  Verseifung  Udit  Incn  Zweifel.  daB  er  bei 
dieser  Prozednr  ganz  inlakt  gcl>lit'l>en  isl.  Die  1  ;ii  bslofnosung  behalt  bei 
d(M-  Verseilucj;  ihre  pracbtig  grUne  Farbo  und  die  idutrothe  Fluoreszenz, 
und  das  Speklruu)  des  ursprtlnjzliehen  alkoholischen  Weizenauszugesstimmt 
njit  deni  Speklruui  des  isobVlon  Farl)slones  Uberein,  sudaB  vor  Alieui  die 
Thaisaciie  voilkommen  feslstebi|  daB  durch  die  Yer^ifung  keine  YeraiMb- 
ruug  bervorgerufen  wird. 

Die  beiden  Farbsloffe  kHnnen  aus  ibren  l.Osungon  direkl  in  (ester  Form 
erhallen  werden.  Der  iielbe  FarbstolT  kryslailisirt  in  dunkelgelijon  Nadelo 
aus  dem  Petrolatber  oder  kaau  naoh  dein  Verdunalea  desseibeo  aufi  Alko- 
bol  krystallisirt  werden  ^j. 

1}  Wa§  TiGHiiiCH  Ober  meina  llelhode  bericJilet,  ist  vollltommen  unrtehtig. 

i)  Durch  Prof.  SACHi  erfabre  Ich  gtiiprteiisweiBe,  daB  MaLAaDiT  abaDbUs  elnea 
gellMa  Farbstoff,  ueloher  kryslailisirt ,  auf  mikroskopischem  Wege  in  BlUttam  naahga- 
wiesen  bat  and  dariiber  niciislens  eine  Publikation  barausgabao  wird. 


Digitized  by  Google 


VIL  DarCblorophyUfiriMtoff. 


Iten  smneii  Farbfloff  babe  iA  $m  der  Mhorisofcen  LOsnngt  welohe  die 
Eilnktion  der  Seile  er^b,  folgeademiafien  gewonnen.  Die  dattkelgmne 
MMfdie  LOBang  wird  fillrirl,  man  loAt  Si  Stondea  abeetaeii  imd  fiUrirt 
aoehoMls.  Ihirdi  YerditnaCeii  dee  Atfaers  gewinnt  men  den  Farbsleff  in 
fester  Fonn.  Hatte  man  noeb  kleine  Mengen  gelben  Farbatoffes  lurtiekge- 
Iinea,  so  konnen  diese  jetit  dureb  Waaehen  mil  PetrolAlher  enUogen  wer- 
dea.  Zn  den  gewobnlieben  ReakUonen  lafit  aich  der  so  gewonnene  Farb- 
doff  olme  weiterea  benntaae.  Er  iat  eber  lllr  daa  weitare  Sindinm  nodi 
rarnnigen.  Der  eztrafairende  Atber  bat  ana  dem  Seifanleim  Waaaer  nnd 
ia  dieaem  geUtate  Stoffe  mit  aoligenenmen.  Han  reinigl  den  Farbaioff  durob 
wiedeibollea  Anfiaebmen  mit  alkobolbaltlgem  Atber,  wobei  Koobaala  mid 
SdimMale  in  floeklger  Farm  aufHekbleiben.  So  gareinigt  kryatalliairt  der 
pttae  Farbaloff  ana  der  eingeengten  itberisoben  Laaong  in  Spbsrokryatallen, 
welelie  bei  gekrenclen  Nikola  daa  liekannte  Kreni  mit  ttberraaefaendem 
Glmie  and  grofier  SehOnbeit  zeigen.  Znweilen  kryatalliairt  der  Gbloro- 
pbyiiiarbatoff  in  melir  dmalgeo  Aggregaten.  Die  Kryataliiaation  Mflft  aieb 
of  dam  Objekttrager  mit  einigen  Thipien  konsentrirter  lltberiaebar  Ltfanng 
demonatifreni  Beim  Terdnnaten  dee  Atbers  entataben  tanaende  von  kleinen 
Sfteduryatallen.  Haltbaie  Objekte  laaaan  aieb  niobt  gnt  beralellen,  da  der 
Fnfcatoir,  welcber  aebr  lasliob  in  Waaaer  iat,  solebea  bei  der  Yefdnnatnng 
dm  Albera  anziebt,  wodnreb|  wenn  ancb  die  kryalalliniaehe  Beaahaffenp 
heil  Boeb  erkennbar  iat,  dfo  SehOidMit  dar  Objekte  nacii  einiger  Zeit  vec^ 
sdifriadet. 

Um  die  Eigensdiaften  dea  Chloropbyllfarbsioffea  zu  atadiren,  habe  ieb 
air  Air  dieae  vorlaufige  Untersnebung  nicbt  die  Zeit  nebmen  ktfnncn,  auf 
sebOnoe  Kryatalllaationen  xu  warten,  sondem  den  Farbaloff  durch  Verdun- 

dea  Albera  in  amorpbem  Znatande  bergestellt. 

Die  Aasbeute  an  FarlMtoff  betrag  ca.  6 — 8  g,  was  ich  besonders  ber- 
Tortebe)  da  die  frtthere  Lllteratur  sich  dadurch  auszeichnet.  daB  immer 
nor  von  ungewogenen  und  in  der  That  unwUgbaren  3Ienj^en  die  Rede  1st. 
Esfiodet  sich  tlberhaupt  in  der  frtlhcren  Litteralur  Uber  den  Chloropljyll- 
inbstoff  haufig  die  Angube,  derselbe  sci  in  den  IMlanzen  in  so  niininuder 
MiDge  enlhalten,  daB  schon  aiis  diesem  (irun<le  seine  Isoliriing  sehr  er- 
lAwerl  sei.  Ich  habe  aiis  450  g  irockener  W t  izeiil)lat(er  ca.  3 — 4  g  festen 
Farbstoff  hergestellt,  also  nahezu  l^o-  Uf*'»"ach  ist  es  vollkonimen  unrich- 
tig,  daB  die  Mcnge  des  ChloropbylUarbstoties  iu  dcii  i  ilaozen  eine  unend- 
iich  geringe  sei. 

Der  Farbstoff  enthielt  noch  eine  Quantitat  Asche,  welehe  aws  der  Dar- 
5lelIungsrnelhode  resullirte.  Dieselbe  besland  vorwiegend  aus  Kochsalz, 
welches  nur  durch  hautigcs  Unikryslallisiren  zu  enlfernen  isl.  Ftlr  derar- 
ii^e  nut  Veilust  verbundene  Reinigungen  war  die  Farbsloffmenjie ,  welche 
idi  besafi,  doch  noch  zu  klein,  ich  habe  deshalb  den  Farhstoil  nicht  voli- 
sUndig  von  der  Asche  befreit.  Da  die  Aschenmenge)  sich  aber  allmahlich 

Ar««it«a  ^  d.  b9t.  UfUtnt  in  Warzbaxg.  M.  111.  9 
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veimiiiderii  Hefi^  so  wird  es  spdter  voraitsisicbiliahgeUngeii,  denaelben  von 
aalMageiKlein  Kochsalz  voUstdndig  zu  befreien. 

Ich  gehe  jetzt  dazu  liber,  die  bis  dabin  beobaohleieD £igefiscbafte&  <ier 
beiden  FarbsUffe  naafaeinaxider  miUuftheilen* 

Daft  Chlorophyllgrttn.i) 

Das  Chl(iro|iiiyilgi1ln  ist  in  festoni  Zustandt?  undurehsichtig  und  er- 
aefaeinl  daher  von  sobwangrtlner  Farbe.  Es  ist  ein  M)llstandig  fester  KOr- 
per,  der  beim  Losldsen  von  derGiaawattd  derKrystaiiisirschalen  in  sprtfdea 
Sdmppan  abspringt.  ^)  Ihn  CihlorophyllgrUn  besitzt  einen  elgemhUmlicheo 
lefawaohea  aogeaehmea  Geruch.  Es  scbmilzt  bei  2S9«  unter  thailwaiser 
Zeraetiuog  vnd  yerbreimt  an  der  Luft  erfaitit  mit  ball  leuohtender  Flamme. 
Das  feate  Gblorophyllgrttn  besitzt  keine  Flaoraaaeiiz.  Znr  FestateUtiBg  dia- 
aar  Thatsache  babe  ieh  Gbloropbyllgrllolttaiiiig  aaf  GkspUttten  vardunilaa 
laasen  und  dtmh  ainen  HeHaataten  belenehtel.  Ea  alelll  aloh  aoglelab  harani, 
daB  nur  der  Gblwrapbyllgran  1  tt  a  u  n  g  die  bliitroUia  FliHMMaiis  nikomaii. 
Wann  mas  nMmlieb  die  Glaaplatta  an  einar  Stella  mit  Alkabid  batfopfl,  to 
trtit  aofdrt  die  praohtvalle  FlnoreaaeBt  auf  lud  die  blatroth  eraeheinendeD 
Tro|rfeD  der  LDniDg  geban  naben  dam  grilnaii  faatan  FailMtaff  die  Obar* 
aaugoiig,  dafi  das  fesle  Ghldrophyllgrttn  niohl  fluereadrt.  Dagegcoi 
das  kiystaUisirte  GUorophyllgran  outer  dem  Sikroskop  bei  eiDgesetartem 
Aoalyaetir  eiDeo  Farbenweehsel  vod  grUn  in  brannroth  beim  Drehen  dat 
Objektes,  ist  alsoulidiroitiaeh. 

1)  In  der  Folge  ^erde  icb  mlch  dieses  kurzen  Namcns  fur  den  griinen  Cblorophyll- 
ttflMtoff  bedionen.  Ks  Itt  In  der  Namengebuog  behn  Gbtorophyll  einige  Verwimmg  ^a- 
gerissen.  Cblorophyll  ^rdea  aadk  dee  fniadlafanden  aatloBitsohea  UaleMndnuifMi 

VOD  MoHL  (Verm.  Sctfriflen  p-.  849  und  Boton.  Zeilung  1855)  UAd  Sacm  (Fkra  IMSiuid 
1863  die  durch  iliren  griinen  FarbstofT  gefiirbten  Proloplssraakttrochen  in  assimilirondeo 
Zt'llen  ^{eaannt.  Diese  Bezelchnime  war  der  aus  dem  physiologischen  Verhallen  orivann- 
(en  ZusaiumeDgebOrigkeit  des  Frotoplasmakornes  und  des  Farbstoffes  angcmessen.  Weno 
neuer*  Autoren  z.  B.  Wieskek,  Sacbsse  u.  a.  angefangen  baben,  den  grUnen  Parbstoff  alleia 
alt  kCblorophylU  su  besefebiwa,  so  ist  dae  ebeaio  unberechtigl,  als  weaa  Jematid  pUH^ 
Jioh  den  BlutCarbslolT  aU  Mat  beietebaea  woUte.  Darcb  iolehe  WiUMMioMuiHa 
miissen  die  graBten  Vcrwirrungon  entsteben.  Wenn  in  pbysiologlaeheB  Handbiicbern  von 
dor  Sitkrkebildung  im  Chloropbyll  gf» redct .  in  cliemischen  Ahhandlungon  der  isolirle 
FarbstofT nChloro])hyil«  genannt  wird,  so  muC  I'in  I.eser  dioser  Ictzteren  unabwendbar 
ZM  der  faiscbtfii  Ansicht  geiangen,  die  Starke  entslebe  aus  deu)  Chlorophyllfarbstoff.  AuS 
dteaem  Gmnde  scheint  es  vir  sweckmllSig,  weno  aueh  phllologlsefa  viellelefal  etvaa  fret* 
^Innig,  weao  aasa  flir  dea  Farbitoff  deabetiHaaaeB  Nanea  Chlero|ihiilgrttn  aaalmmt, 
wHbrend  das  Organ  der  KobleosMurezersetzung  dea  alteoNaven Cblorophyll  bebfilt.  Eio 
Zwpiri  i,  ob  das  Chlorophyllkorn  oder  der  von  diesem  getrennte  Parbstoff  gemeint  leit  i»t 
dann  nicht  niebr  iiitiglich. 

2)  Diese  Eigenscbaften  unlerscheiden  das  Cblorophyllgriin  von  Mscbwarzgriinen 
Tropfen,  die  Maker  samKrystaUialMB  niobt  lu  briogen  warea«,  WikbaTaeaiacaerMMa 
bat  vad  Mr  retaao  CUoropbyllftirbataff  anagiebt 
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Loslicbkeit  des  GbiorophyllgrUns. 

Ganz  bcsoDdera  Ubcirascht  wurde  ich  durch  die  Eigenschaft  des  Chlo- 
rophyllgrtlns,  sich  mil  Leichtiekeit  in  Was.s<»r  mil  schtfD  chlorophyllgrllner 
Farbe  lu  lOsen.  Die  wassrige  LiJsiiiif!  besitzt  die  starke  blutrotbe  Fluores- 
zeox,  welcbe  srhon  laoge  als  deni  Chloroph\ Ilfarbslofif  elg<»nthnmHch  be- 
boot  ist.  Mit  ullen  bisherigen  Angaben,  welche  Uber  deu  Chlorophyll-  • 
farbstoff  gemacht  worden  sind,  und  mil  den  Vorstollungen,  welche  man  sich 
fiber  sein#i  Eigenschaften  gebildet,  steht  diese  LiJslichkeit  in  Wasser  In 
5olcbem  Contrast,  dafi  sie  gewiB  verdient ,  b^sonders  hervorgehoben  zu 
wcrden.  B*»kaDnllieh  luBl  sich  der  Chlorophyllfarbstoff  aus  BlHttern  nicht 
rfnrrh  Wasi»er  exlrahiren  und  zwar  dcshnib  nicht,  weil  dersfllbe,  wie  ich 
aus  meinen  I'ntersuchungen  schlieBen  muH  .  ira  lebendigen  Chlorophyll  an 
Pett  gebunden  vorkommt.  Dennoch  rechtfertigt  diese  Thntsache  noch  gar 
oiehtdie  allgemeioe  Annahme ,  daB  auch  der  isolirte  FnrbstofT  in  Wasser 
aoloslich  sei.  Efnc  grtlndhVhcrc  Beschaftii^mm  mit  dein  gewOhnlichen  alko- 
holischeii  BUuierexlrakl  hillte  sugar  sehon  nil  die  LOslichkeit  des  reinm 
FarbstotVs  in  Wasser  aufmorksam  mncht'Ji  kdnneM.  W  t  nn  man  die  alkolio- 
M^he  S'  L'-n  uinle  Chloropin  [Ilosnnp  nnt  Wa^^sor  verdUnnl.  so  entsteht  eine 
iielliiriine ,  etwas  opalisirendc  FlUssigkeil,  die  aber  doch  fiocli  t  ine  durch- 
siehli|zp  I.ttsuuii  ist.  Das  deiitet  schon  atif  eine  I-oslichkeit  des  grtluen  Fnrb- 
5foff.s  In  W.Ts«;ff  bin,  denn  wilre  Hioser  in  Wasser  vollslUndig  unloslich, 
I  wUrde  eiiir  il<^utliche  Fallung  eintreten.  Die  Opaleszenz  entsteht  bei 
tiiesern  Versuch  (lurch  die  F'.ilhinL'  des  gelbsten  Kettes,  mil  dem  auch  zii- 
j^leich  der  gelluv  in  Wasser  unlnsliche  FarbstolT  auscefalU  wird.  Die  Er- 
scheinnng.  wolclir  Jkmhi  VenlUnnen  einer  gewnhnlichen  ChlorophylllOsimg 
mit  W  ts-ioi-  einli  itl,  ist  also  eine  Emulsion^hildiins.  und  nicht,  wie  man  aus 
<lflm  Farbenwechsel  nnd  nnnir'ntlich  nus  diMii  \'('['srhv\  inf^en  der  riuoreszeriz 
2?schlos<5f»n  hrrf ,  eine  Zri  sftzniii;  dos  f;ijloropliyllfar))sl<)l!'es  durch  Wasser. 
Wes  wini  (lun  h  das  Vrrti.illf  n  des  reinen.  vom  Fett  getrennlen  Chlorophyll- 
grtin^  hpst;itigt,  dc^sen  .ilkolinlischf  f.fi<;nn^!  m;m  beliebig  mit  Wasser  ver- 
dtonen  kann,  ohne  daB  eine  Opaleszenz  eintritl. 

Dampft  man  eine  cevvOhnliche  ChlorophyllUisung  ein.  sn  erhiill  man 
•?inen  dunkelgrtlnen  fetlijzen  Rflekstand.  —  unreinen  Chloroi)hylHarl)stofr. 
B^hsndplf  man  difsnn  nift  Wasser,  so  lUst  dasselbe  eine  hetrJichtliche  Menge 
<ies  uondnfm  I  Hrhslolles  auf.  Man  erhiilf  nhor  nach  dern  Filtriren  keine 
tiare  grtlne  wyssrige  Ldsung.  sondern  eine  trllbe  FIttssigkeit ,  was  eben 
wieder  dadurch  bedingt  ist,  daB  das  Chiorophyllgrttn  noch  mit  dem  Fett 
^frbunden  ist.  Keiner  dieser  Versuche  deutet  also  auf  eine  vollStandige 
Uloslichkeit  des  Chlorophyllgrtlns  in  Wasser,  vielmehr  auf  das  Gegentheil, 
«s  bat  aber  Niemand  diese  Frage  bisher  aufgeworfen,  sondern,  gewOhnt  nur 
f^itdem  alkoholischen  Bhitterextrakt  zu  arbeiten,  setzte  man  die  UolOslich- 
^t  des  Chlorophyllgrttas  in  Wasser  einfaeh  voraus. 
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Das  reine  Ghlorophyllgran  bildet  nun  mit  Wasser  eioe  voUstHndig 
klare,  sehtfo  grUne  Lasting^  deren  Reaklion  neutral  isl.  Dureh  venohiedene 
Reagentien  wird  das  GhlorophyllgrUn  aus  dor  wflsserigen  Ltfsung  gefflllt 
und  rnugen  diese  Fallungen  Eur  Gbarakterisining  des  Stoffes  dienen.  Das 
Cbloropbyllgrttn  ist  fallbar  durch  Alaon  and  Rupfersulfat  (nacb  ca.  ISStun- 
den),  fMlIbar  durch  neutrales  essigsaures  Blei  itnd  £is6iicbIorid.  Uvtjnh 
Sttblimat,  GerbsMure  and  Kocbsalz  wird  es  unvollstdndig  gefallt. 

AuAer  in  Wasser  lost  sich  Ghloropbyllgrtin  in  vielen  anderen  Lttsungs- 
mliteln,  wievoraii8Siiseli6n,beaondersinsoloben  Medien,  durch  die  aucb  der 
Farbstpff  unmitlelbar  aus  den  Bltfttern  axtrahirt  wird.  Der  vollig  troekane 
Farbstoff  lost  sicb  sohwer  in  relnem  Atlier  und  absoiutem  Alkobol,  dagegen 
leiohter  in  beiden  in  fenehtemZiialande.  Ziemllob  leioht  Itfster  sioh  in  alkobol- 
haltigem  Ather  nnd  wasserhaltigem  Alkoboli  sowie  in  GbloraCorni.  Es.sind 
also  aueh  bier  Untersebiede  im  Verballen  swisohan  reinam  nndnnreinem  Farb- 
sloff  vorbanden,  ein  weiterer  Beweis^  dafi  alia  Vefsndlia  mit  leUterem  su  kai* 
nam  Resultal  fttbrea  ktfanan.  Hit  einer  dar  genanntcn  Lttsungen  kaon  man 
sicb  ttbrigans  ttbeneugen.  daB  eine  voUstltndjga  lYennnng  vom  Fett  dorch 
die  Verseifong  stattgefnnden  bat,  da  anf  Papier  wader  ain  vorllbaiisabandar 
noob  bleibender  Fetifleck  entstebt.  Bemerkeoswertb  ist,  daB  einer  wMs- 
rigen  LOsung  des  CbloropbyllgrOns  der  FarliBtaff  darcb  Sehttttein  mit  Itber 
nicbt  entsogen  werden  kann.  AUe  LOsungen  des  Ciiliiropbyllgrtins  in  den 
ebengenannlen  flttebtigen  Kedien  besitien  Flnoressenii  die  atberiaelie  nnd 
GbloroformlQsttng  mebr  dne  braunrotbe,  diealkobollsebe  die  prttebtig  blnt- 
rolbe,  welcbe  man  schon  an  gewtibnlieben  Bilittereixtnikten  beobaebtet. 
pie  alkebolisebe  Ltfsung  des  Gblorophyllgrttns  ist  dichroitiach*  In  der 
Wtfrme  lost  sicb  reines  Gbloropbyllgrttn  in  fetten  Clan  (Oliventfl)  und  dies 
Yerballen  stimmt  ja  ttberein  mit  dera  Verbalten  grfiner  PiOansenlbeile  gegen 
fette  Ole.  Wie  bekannt,  wird  das  dunkelgnin  geltebte  Oleum  Hyeaeyami, 
01.  GbamomtUae  u.  s*  w.  der  Apotbeken  durcb  einfoebes  Erwarmen  der  be- 
treflTenden  Pflanseo  mit  fettem  Ole  beigesteUt.  Scbwer  Itfsliob  ist  dasGble- 
ropbyligrtin  in  Essigiltber,  unlOslieb  in  PetrolHtber  und  Sflkwefelkehleiistoff. 

Das  Verbalten  des  Gblorepbyllgrdns  gegen  die  aufgefttbrlen  LOsung^- 
mittel  mufi  unbedingt  das  Interesse  auf  sicb  sieben*  Aus  dem  einerseits 
bemerkbaren,  aber  mit  Bertteksicbtlgung  der  Jeweiligen  Verbltltnisse  selbst- 
versUlndlioben  verscbiedeoen  Verbalten  des  reinen  Cblorophyllgrttns  gegeiH 
liber  dem  nnreinen  Gbloropbylllarbsteffe  der  bisberigen  Litteratur,  sowie 
aus  der  andererseits  unvsrkennbaren  Abnliebkeit  gebi  eben  uniweifelbaft 
bervor,  daB  die  Substant|  welebe  ich  in  Handen  babe,  reines  Gblorophyll- 
grttu  ist. 
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Verbalten  des  Cbioropby  llgrUos  gegeo  starkere  HeagQQtien. 

DasVerhalten  desChlorophyllgrllDs  zu  energisch  wirkenden  Reagentien 
ist  ganx  besonders  dj«zu  angethan.  die  herrschonde  Meiuung  zu  iindero,  daB 
der  ChlorophyllfarhstofT  eine  gunz  eiuinent  zersetzliohe  Subslanz  sei.  Diese 
Ansielii,  liiirch  die  Angahen  der  bisherigen  Litteralur  verbreilot.  hat  leider 
dazu  beigelrageo.  ;iii(*h  ernsit  re  Forscher  \un  der  Anwendnng  einore^akleu 
cberotschen  Methode  ziir  Durstollung  des  ChlorophyllgrUns  ihzuhalten. 

Ich  war  einiiiernuiBen  Uberrascht ,  daB  sich  das  (JliiuropbyllgrUn  init 
prachtig  uriinti'  I  ai  be  iu'  koDzenlrirter  Schwefelsiiure  lOst,  die  erst  naoh 
langertT  ZeiJ  brauu  wird,  ein  Beueis,  dnB  |eine  inomentane  liefgrpifende 
ZerseUung  iiicht  eiDtritt.  Ebenso  enlstclit  ilurch  SahsJlure  eine  spaagrtiiie, 
bestSndige  LOsung,  ein  rmwandlungsprodukt  dos  Chloro])h\ llgrtliis.  Daa- 
selbe  geht  oichl  in  Ather  liber.)  In  Essigsiiurc  liisi  sich  das  Ghlorupii >  llt4rUn 
scbwer.  aber  mit  Hbnh'cher  Farbe  wie  in  Salzsaure,  doch  zeicbnet  sicb  die 
essigsaure  LOsung  durch  slai  ke  Fluoreszenz  aus. 

Die  gewdhnliche  unreine  Chlorophylllosung  der  Auloren  verhalt  sieh, 
wiebekannt,  gegen  Sauren  ganz'anders.  Durch  verschiedeue  SUuren  wird 
das  gowohniirhe  Chlorophyllextrakt  niiBfarbig  und  nimmt  einen  olivenfar- 
bigen  Ton  an.  Daraus  M"l)l(*sson  die  Autoren  auf  die  Bilduug  eines  braunen 
Urowandlungsproduktes  des  Cblorophyllgrtlns*,  welches  man  udt  dem  \a- 
men  »Chlorophyl!ann  belegte  und  welches  mil  dem  von  Hoppe-Seii  kr  auf 
andere  NVeise  dargeslellten  Cbiorophyllan  identisch  sein  solllc.  Ich  habe 
schon  frtlher  Zweifel  Ul)cr  die  f^'mehtigung  dieser  Ansiehton  lu-^ijespro- 
ebenund  unlerslUlze  diese  Zweif*  !  nun  durch  die  milgeilnMlh n  I  luii-^achen. 
Wenn  dureh  SalzsJJure  ein  braunes  UmwaDdluDgspro  iiikt .  das  '(ililuro- 
pbylluti'  enlslUnde.  so  niuBte  sieh  dasselbe  natlirlich  viel  besser  und  reiner 
dis  iius  (ier  t-'ewohiiliehen  ChloruphylHOsung  aus  dein  reinen  Chlorophyll- 
k'rlin  darsleilen  lassen.  wie  gesagt,  entsteht  aber  durch  Behan«llnnL'  von 
reinem  Chlorophvllizrlln  mit  Salzsiiure  eine  rein  spangrilne  LOsuui;,  einBe- 
weis.  daB  das  nnbekannte  Prodnkf .  n\  t  idies  die  Auloren  aus  ihrer  unreinen 
Chlornph)  lllosuug  durch  Siiureii  orhiclu  n,  kein  Umwancilungsprodukt  des 
ChlorophylHarbstoffes,  sondern  ein  Gemenge  unbekannter  Zersetzunyspro- 
dtikte  ist.  \N  eiches  sirh  aus  dem  komplizirten  alkoboUschea  Pflanzeaextrakt 
dnrch  SMnreeinwirkmii:  biMel. 

Ibrigens  nuiB,  mit  BerUeksichtigung  meiner  Untersuehungen  tlber  das 
rh!nrophyIlg!^tn  aueh  das  Hoi'PE-SEiLEE'sche  Cbiorophyllan  aU  aioe  sehr 
iweifelhafte  Substanz  erseheinen. 

Hohpe-Seiler  stellle  sein  Chloroph\  Man  in  folgender  Weise  dar.  'j  Gras- 
bljiiter  wurden  oboe  weilore  Vorbereitung  3 — 4  mal  mit  Alher  exlrabirl, 

ij  Hofpt-SLiLER,  tbor  das  ChiorophYU  der  Pflanwn*  Zeitscbrift  fiir  physlologlfch* 
CMe.  Bd.  Ill,  im,  p.  U9. 
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urn  die  Spuren  von  Wachs,  welches  die  BUuier  Uherzleht,  zu  enlfernen.  Die 
Blatter  wurden  dann  mil  absolutein  Alkohol  ausgezogen,  dasExlrakl  abge- 
dampfl  und  nach  Waschen  mil  kaliem  Wasser  in  Ather  geli^st.  Diese  aihe- 
rische  Ldsung,  welche  von  einein  dirckt  aus  Grasbliitlern  dargeslellten 
atherischen  Chlorophyll!  \ Iraki  nicht  sehr  verschieden  sein  dUrfte,  stellte 
Hoppe-Seiler  in  lose  bedecktem  Glase  zur  Verdunstung  hin.  Er  erhielt 
nach  Verdampfung  desgroBlenTheiles Ather  koruige  Ki  \  stalle,  die  ini  durch- 
fallenden  Lichle  lu  aun,  iiii  auffallenden  dunkelgrtin  gefiirbi  waren.  Sie 
wurdeii  dann  durch  Uuikrysiallisiren  noch  gereinigt.  Wenn  Hofpf-Sfii  er 
diose  >>Chlorophyllan«  genanntc  Subslanz  in  sehr  nahe  Beziehung  zuiu  grU- 
nen  Farbslofl'  der  Pflanzen  sctzl,  so  kann  ich  dem  auf  Grund  njeiuer  Inter- 
suehungen  nur  insofern  beislimnien,  als  wohl  auch  Luiwandlungsprodukle 
des  Chloroph>ligrUns  in  demselben  vorhanden  sind.  Auf  die  von  Uoppe- 
Seiler  angegebene  Weise  lassen  sich  aber  weder  das  GhlorophyllgrUn  selbst, 
noch  auch  Linwandlungsprodukte  dcsselben  in  irgendeiner  kontrolUrbarea 
Form  darstellen.  Vielmehr  wird  man  stels  vorsviegend  Gemenge  unbe- 
kannter  Substanzen  erhailen.  Wenn  nun  gar  der  Versuch  gemacht  is^  erst 
ein  alkoholiscbes  Gblorophyllextrakt  mil  SalzsUure  zu  zersetzen,  um  au» 
dem  braunen  Produkt,  welches  entsleht,  reioes  GhlorophyligrUo  darittr 
stellen,  so  muB  dieser  Weg  ebenso  ^bsoiuieriich  wie  sieUos  fneheUieii^  w|» 
sach  auch  schon  bestatigl  hat. 

iiook  einige  aodere  Reaktionen  des  GhlorophyUgrttns  sind  aiifier  den 
genannten  hier  aniuschlieBen. 

Salpersiiure  Itist  dasselbe  mil  hellrother  Farbe,  die  LOsuog  wird 
nach  einiger  Zeit  vollstundig  entfaibt.  Das  roUie  Oxydaiionsprodukt  lassi 
Ncb  aber  gleich  nach  seiner  Bildung  mil  Ather  aussehttttein  und  biidel  in 
diesem  oine  chamoiafarbige,  roth  fluoreszirende  LOsung. 

Durch  naszirenden  Wasserstoff  wird  die  ChlorophyUgrUnltfsung  voll- 
stundig entfurbt.  Schwefelwasserstoff  fttlirt  eine  ZersetiUDg  berb^i^  ohne 
daB  eine  vollige  Entfarbung  eintritt. 

Gegen  alkalischeReagenlien  verhaUsieh  das  GhlorophyllgrUn  veracbie- 
den.  £s  lost  sich  schwer  in  Natronlauge,  bildei  d^gegen  in  Ammoiiiak  euM 
achOD  dunkelgrUne  })estandige  Losung  miiaehr  starker  Fluorestens* 

Freies  Gblor  enlfarbt  kleine  Quantitiitcn  wasseriger  GbJor^pbyUgitllH 
Itfsung  momentan.  Boim  Einieilen  von  Chlor  in  eine  grdfiere  Mange  gelttstMk 
Farbatoffes  wird  die  grUne  LOsung  miA(arbig,  brttunlicb,  gelb  ttnd  viidUcb 
farblos.  Dabei  ist  ein  gelbltcbweifierNiederachbig  entotanden,  weleber  nwh 
dem  Abhltriren  und  Auswascben  ala  eine  gelbbranne  banige  Snbfllaos 
erscbeint,  die  in  Wasser  nnd  Alkohol  unldalb^  iat,  sieb  aber  out  brttiuiHcb- 
gelber  Parbe  in  Ather  lost.  Naob  dem  Yerdunsten  des  Albers  resalUri  ein 
amorpber,  durobaicbtiger,  braungelber  Korper,  weldi«r  cblorhaltig  ist. 

Das  GbloropbyUgran  reduairt  sebr  stark  alkalisobe  SUberldeung  unter 
BilduDg  eines  dentlicben  Sllberspiegels.  Dafi  diese  Beaktion  niebt  durob 


Digrtized  by  Google 


Vll.  Dor  CbU>ruphyltforbstoff. 


135 


Wgemengte  KobUbydrate  lienrorgorafen  wird,  ^ren  Gegeowart  «brigen9 
TQQ  vorn  herein  nicbt  annehmbar  ist^  wird  duroh  das  AusbMben  der  Kn aft*** 
sdien  BeaktioQ  bewieaeD. 

Licbiempfindlichkeii  des  Ghlorophy llgrUos. 

BekannlHob  wird  erne  gewabnlloiie  alkdhoUsche  'ChlorophylllOsung, 
mi^e  Zeit  dem  Lichte  ansgeaetzt,  miBfarbig  und  nach  detn  Yersehwinden 
d«r  grttnen  Parbe  resul^t  erne  schmotiig  braune  FIttssigkeil,  die  nun  keine 
weiteren  FarbenHnderungen  erleidet.  Diese  Pittssigkeil  wird  in  der  Litl(^ 
ratur  nmoditizirles  Chlorophyll*  genannt  und  auch  Uber  dieses  modifizirte 
CUorophyll  sind  lange  AbhandluDgen  publiw'rl  worden.  welche  zur  Kennt- 
DiB  des  ChlorophyllfarbstofTes  nichts  beigetraueii  haben.  Derartitie  i.iufar- 
hun^sexperimenle  mil  der  uiireinen  FarbstofflOsung  haben  ja  auch  keinen 
besonderen  Sinn.  Man  weiB  ja  nicht  einmal,  ob  die  EntfSrbung  einer  un- 
reinf  ii  Lijlorophs  llltisunj^  am  Liclite  eine  blnBe  IJi  htwirkun^  ist.  Bekannt- 
licb  wird  die  j;ew«hnliche  Chlorophyllltfsung  durch  Sflureu  rulBfarbiy.  Da 
Din  dureh  K.inzik'wenlen  der  Fette,  die  sich  in  der  gewnhnlichen  Chloro- 
phylllosunji  beiiiiden,  Siluren  frei  wertlen,  so  wird  ein  alkoluilisches  BlaUer- 
extrakl  au<jb  ohne  LichleinfluB  allerrrt  Tverden,  wovon  man  sich  Uberzengen 
lann.  wenn  man  einen  alkuliolischen  Blaiterauszug  etwa  ein  Jahr  lang  vm 
Finslera  aufliewahrt.  Er  hal  dann  seine  schdn  grtlne  Farl>e  zuin  Theil  ein- 
geboBt.  warden  auch  vielfach  darilber  Versuche  anjzestellt,  oh  bei 

der  EntfJirbung  oder  besscr  jjesagl  Verfarbung  der  unreinen  Chloropli\  11- 
I'^sung  am  Licht  der  Sauersloff  der  Luft  eine  Rolle  spiele.  Ich  habe  einon 
solchen  Versurh  nochnials  angcstellt.  Ein  niit  afkoholi^clieiii  RlJItterextrakl 
gefUllter  Kolben.  dp*;sen  Hals  in  eine  b[Mlze  ausgezogeHj  \viinje  nach  lan- 
geremSieden  derLusuiig  zugesehmohen  und  nel)en  cincni  oU'eneu  Kttlbehen 
mit  thlorophyiltinktur,  welche  hjiufifi  mil  Luft  gcsi  tuiiielt  wurde,  ans  Licht 
geslelh.  Es  war  keine  nennenswerlhe  Diflerenz  iit  der  Zelt  his  ziir  Verfiir- 
bnng  bcider  Lusiingen  wahrzunehnien.  Im  Ubrigen  kiinncn  Versuche,  die 
iiiil  der  unreinen  Clilnrf  phylllOsung  tlber  die  Lichtempfindlii  likeit  des  Chlo- 
rophyllgrtlns  angcstellt  werden.  ebenso  wenig  zu  einem  klaren  Urtheil 
(ilhren  :ds  in  Bezut;  auf  andere  Kifcrensehaften. 

Alls  iiirinen  Versuchen  tlber  die  Lictiii  uiplindlichkcii  des  Chh)rophyIl- 
liTUos  gehi  hervor.  dafi  es  selbst  bei  dieseiu  zu  keiiiein  klaren  Einblick 
ia  die  VerhJiltnisse  fUhrt,  wenn  man  ansschlieBlieh  die  Lichtempfindlich- 
^^li  finer  aikohoHschen  LOsuhr  studirl.  Das  Chlorophjllgrdn  ist  zwar  ganz 
iiU^emeiii  gegen  Licht  sehr  emplindbcli.  \)  rhailaieb  in  verbcbiedenen  LO- 
songsmitleln  aber  ganz  verschieden  am  Li<*hl. 

ich  habe  die  Versucho  in  der  Weise  angestellt.  daQ  dtlnnwandige  Ghis- 
''•ischchen  mit  ebenen  W  iridt  ii  von  gieichcr  (iroBe,  mit  Ltisungen  von  an- 
QitoDd  gleicber,  durch  die  InteDsitUt  der  Farbe  gescbdtzter  Konzentraiion 
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dem  Licht  ausgesetzt  wurden*  Als  Lifeuogsmiltel  fttr  das  ChlocopfayUgilln 
warden  aogewendei. 

Wasser, 
Alkohol, 
Atber, 
Chloroform. 

Sehr  enipfindiicb  ist  das  Chlorophyligrdn  in  wttsseriger  LOsung.  Es 
genUgt  diffuses  Tageslicht,  s.  B.  die  diiinmerige  Beleuchtung  eines  winter- 
lichen  SchneehiraiBels,  urn  schon  nach  einer  Slunde  das  Verbleichen  der 
GhlOTOi>hyllgrttnItfsiiBg  herbeisufuhren.  In  4-— 5  Slniidea  isi  die  wntieiiga 
UMnng  cntfarbt. 

Die  Cbloroformltfsnng  ist  ebenfalls  sehr  empfindlich  gogMi  sdiwaebes 
liebl;  im  Sonnenlicht  wird  sie  naeh  5 — 6  Stunden  ent&rbt. 

Die  tttherische  LOsung  ist  IteeUlDdiger  und  wird  bei  sohwacher  Beleucb- 
tnng  erst  nach  Woehen  entfiirbt.  Am  haltbarsten  ist  die  allulioliMlie  Uh 
aang,  die  noch  linger  gegen  die  Ltehtwirknng  sieh  erliltlt. 

Bei  dieeen  Bleichversnoiien  am  Licht  entsteben  ens  den  Losungen  des 
relnen  Chloropbyllgrtins  keine  mififarbigen  braunen  Endprodukte,  wie 
dies  bei  der  gewOlmlicbeD  enreinenChiorophyUillattBg  der  Ml  ui,  soiidsn 
die  LOsungen  des  CiilorophyUgrttne  werden  im  Lioht  Telletiodig 
farblos. 

A  n  a  1  y  s  e  n . 

Das  Chlorophyllizrdn  enlhalt  fniR*»r  Kohlenstoff,  WasserstofT  und  Sauer- 
stofl  jmch  Stickstoff,  isi  dagegeu  ein  scbwefel£reier  KOrper,  AuBer  Eiseu 
enlh«iU  es  keine  Aschenbestandtheiie^). 

Die  ElemeDtaranalysen  lieferlen^felgeode  Zahlen : 

I. 

0,2159    Subslanz  (40,76%  Asche) 
gabeu  bei  der  Verbrennunf; : 

0,4775  g  COi  =  60,03%  C 
und  0,19(S9gi/,O=  9,49o/«  ^ 

StiekatoffbesUnmung. 
0,S948  g  Sobstmii  im  KoUensanrestrein  mH  Knpferotyd  veri>raDii(  giben: 

40,8  ccm  iV=  0,01336  g  A'==  4,  58%  JV. 


4  J  Die  Asche,  welcbe  ich  erbielt,  war,  wie  schon  erwtthnt,  aus  der  Darstellung  haf- 
tangeUUben  nod  bostaiul  ans  M  der  BliUiicberang  ealilaadeBein  koUeMNtrea  Natma 
and  KoeiMb. 
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•,M4?  g  Sobstant  (tO,76%  Asche)  gaben  bei  der  Verbrennung: 

0,5885  g  CO2  =60,63%  C 
0,«SI05g£f2O=  9,250/,  j(5r 

Stickstoff  bestimmiiiig. 
O,l0i4  ^  Subftam  gaben  bei  dcr  Verbreonuiig : 

7,7  eem    ^  0,e0960«  g    »  4,98%  ^* 

Gefimdep 

I  n 

C         88,03%  60,88% 

^          8,48%  8,W/o 

0         48,14%  «,»8Vo 

y           4,58Vo  4,88% 

Aflehe     18>,76%  40,760/o 

108,00  100,00 

fierechnet  fttr  asohenfreie  Sobslaox. 
I  II 

C  '  67,26%  67.94% 
a  10.630/^  ■  40,3(5% 

O  16,97%  •  46,<2o/*^ 

AT-       _  5.12% 

89,99  99,97 

Da  die  Sobslani  Alkali  entbalt,  80  entslebt  darch  die  Bildang  vonKar- 
btael  bei  der  Verbreiinaiig  eio  Fehler  in  der  Keblenstoifbestiinnrang.  Be- 
Inwhtei  man  die  gesammie  Aaobe  ab  refnee  waaieHreies  Natriumkarbonal, 
•»  wQrde  sidi  fttr  den  KehlensteiT  ein  Verlust  von  1%  ergebenf  welebes  tn 
d0r  gofDndenett  Menge  in  eddtren  w»re. 

kh  betradkte  dieee  Analysen  troU  aller  daranf  verwendeten  Sorgfalt 
BUT  ab  Torlmiflge  mid  wflrde  die  Pablikation  von  Analyaen  noeb  versehoben 
hdien,  wenn  niehi  der  Dmok  dieses  Heftee,  in  dem  icb  dieae  Arbeit  noeb  an 
fmbliilreii  ^neehle,  mieb  verantafitbatte,  dieae  Notiien  mlt  lu  veroffent- 
UdMB.  Selbslwenn  leh  alao  die  analytf adieu  Besnltate,  wie  voranssuaeben, 
ipner  elwaa  Sndem  mOaate,  so  erb81t  man  wenigaCena  vorltttifig  eine  un- 
(jeHhreTorstelbing  von  der  Znsammensetittng  dea  Chlorophyllgrdna.  Eine 
Famel  kann  aelbatvenrtttndlicb  noeb  niobt  aufgestelli  werden.  Dasu  leblen 
iadknoeb  qtumtitaflveBeatimfnungen  des  EiaensimGhlorophy  Hgran.  In  Ober- 
fllastiBunung  mit  den  pbyafologiaoben  Tiiatsaeben  liber  die  Notbwendlgkeit 
des  Eiaens  fttr  das  ErgrQnen  der  Fflansen  iat  die  sehr  geringe  Eisenmenge, 
welche  icb  bei  derEinafseheruDg  gefunden  babe,  wobl  als  dem  Gblorophyll-* 
98n  angehorig  zu  b^traeblen,  jda  alle  bei  der  YenaifiiDg  yenarendaten' 
VsgenUeD  abaolnt  eisenfrei  waren.  In  der  aauren  Ltfaung  der  ana  Ghlerd- 
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pbyllgrUn  dargestellten  Asche  entstaod  durch  Khodankalium  immer  eine 
RothfHrbung,  die  allerdings  nur  eine  schwacbe  zu  nennen  war. 

Es  schien  mir  angezeigt,  die  frtlheren  Analysen  von  Mulder  und 
PvAUHDUi  mit  den  meinigen  zu  vergleichen.  Diese  hatten  zwar  kein  Ghlofo- 
phyllgrttn  annlysirt,  sondern  das  von  Berzelius  dargestellle  »ChlorophyIIt. 
BiRZELiis  hatte  den  RUcksland  eines  alkoholisohen  Blatterauszuges  in  kon- 
zentrirter  SalzsSlure  geln&i  tmd  nach  nochmaligeni  Ltfsen  in  Kalllaiige  mii 
Essigsflure  wieder  ausgefuUt.  Mach  dem  Trocknen  erhielt Berzelius  ein  graft- 
grUnes  bei  200^  noch  nicht  schmelzendes  Puher,  uniOsUch  in  Wasser,  lOs- 
lich  in  Alkohol,  Ather,  flUchtigen  und  fotten  Olen,  konzentrirter  Schwefei- 
sHure  und  Salzsaure.  Selbstverstflndlich  konnte  das  nioht  der  reine  Farb- 
Stoffsein,  ist  aber  immerhin  eine  Substanz,  die  sum  Ghloropbyllgrttn  in 
Beiiehung  sleht,  weshalb  ich  bei  dem  Maagei  an  analytischen  Daten  Muir 
jtn'B  vnd  PlPAUMBuuR^s  Angaben  mit  anftthre: 

Mulder  2)  Pfaundler^J 
C      55,Mo/o  60,85Vo 
H       4,83o/o  6,350/^ 

N  6.68%   

O       3  32,80%. 

Pfu :>ni  KR  h;it  keinen  blickstoii  jjefuiuleo,  was  im  Gegensatz  zuMi  ldfh  s 
Angabeu  nicht  erklurlich  ist.  Die  hohen  Zahlen  fUr  den  Sauerstoff  des  Pri>- 
duktes  sind  auffaUend.  Die  Asche,  die  das  Priiparat  nach  Pfal>dler"s  An- 
gabe  enlhielt,  war  eisenhaltig.  Mulder  stellte  nach  seiner  Analyse  fttr  das 
BuiEUus'sche  QUloropbyil  die  Forme!        NO^  auf. 

Da«  Chloropkyllgelb. 

Der  gelbe  FarbstofT,  welcher  sich  aus  der  Seife  durch  Petrolatlier  aufr* 
Ziehen  lilBt,  rnacht  nur  einen  geringen  Prozentsatz  des  ChiorophyligrUns 
aus.  >fan  tauscht  sich  anfanjis  bei  der  Darslellung  Uber  seine  Quantitttt,  da 
er  eine  ungeuicine  farliende  Kraft  besilzt.  Die  dunkelgelben  LOsuogen  enV- 
halten  aber  nur  selir  wenig  Substanz.  Die  Menge  des  gelben  Farbstoffiitf 
mag  ca  1  %  des  grtlnen  betragen,  was  (ibrigens  nur  eine  Schutzung  ist. 

Aus  Petrolfither  kry  slallisirt  das  Chlorophyllgelb  in  dunkelgelben  ^a-' 
deln.  Es  ist  loslich  in  Alkohol,  Ather,  Chlorofonn  und  Petroblber.  Die 
LOsungen  des  Chlorophyllgelbs  zeigen  keine  Fluoreszenz.  Neuere  Angaben 
Uber  die  Fluoreszenz  der  gelben  Pflanzenfarbstoire  beruhen  auf  IrrthUmem. 
RonieDtrirte  Lttaongen  des  Ghloropbyllgelbs  sind  madeirafarbig^  vardttnn^ 

4 )  Berzelius,  UntersucbaDg  des  BlattgriiDs.  Annalea  d.  Pbarmacie  XXVUi  ^^^1 
196. 

•)  HbidUi  AdmIm  Ch.  tt.  Pbam.     li<.  PMimiitRR,  Aasalea  Cb.  ».  Vbam* 
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ifia  geU).  In  Wasser  isl  das  Cblorophyll^elb  UDlGslioh  und  wird  duroh 
Waiter  aus  alkoholischer  LtfsuDg  gefiiUl.  Das  Chloropbyllgelb  zeigt  die  Reak- 
liwen  der  Lipochroioe  und  scMiefit  sich  in  seinem  ganzen  ^  erhalieii  den 
uameDUich  boi  den  TMereo  UBtersucbteo  Lipochromen  an.  Mil  konzentrirter 
ScbwefeUaure  wird  das  Cblorophyllgelb  blau,  ebenso  mit  Salpt^tprs  iin  e, 
doeh  ist  die  Schwefels^urefarbuog  rtioflr.  Jod-^odkalium  farbl  das  Chloco* 
^yllg^Ib  grttjibiUu.  Die  BeaklUNMQ  siad  mil  dem  feslen  Farbstofl  anzu> 
stellen,  indem  man  eine  Ulftiuig  in  einer  weiBea  fontlUuiMftMtie  verdungiet 
sad  den  Farbsloff  mil  den  R^agwiitien  betupft. 

Mebrere  Versucbe  mit  der  g^w^kboiidwa  CihloropbylilOsong  baUettsebon 
(ruber  auf  das  Vorbandenflein  eines  gelben  Farbstoffes  in  derselfa^D  gtd#tt* 
tet.  Darauf  bin  wurde  vom  mebreren  AiUoren  die  sebr  tinklar  ausgespro- 
ckentldee  gettofi^n^  der  griine  CkloropbyUfiurbsftoff  bestcihe  aus  miMm 
Uum  nod  #uMm  g^beQ  Farbsioff,  w«lob«  intammfla  grttn  gttben. 

Fuit')  BOohte  zuerst  diese  Zusammensetzung  des  grUnen  Cblorophyll- 
(MmMIEm  wis  euMm  blauen  und  einem  gelben  lu  beweisen.  Saia  \  ersucb 
war  MgeDder :  £r  vermiscble  eine  atherisoba  CblorapliyUIOaaiig  mil  Sals- 
s^ure.  Es  bilden  sicb  zwei  Schiebten,  eine  imtara  Baliaanre  blaugefilrbia 
und  darttber  die  gelbgafilrbte  Albersobicbi.  Faun  nauta  dan  biauan  Farb- 
Hoff  PbyUoeyaniD,  den  gelben  PbyUftWlhin, 

INaaer  Fasiv'scba  Versucb  ist  nun  gar  keioa  8paUiing  daa  GUoropbyll- 
fdtaia  ia  eioen  blauen  und  {^albea  Bestandtbeil,  sondem  nnr  aine  unvoU* 
bnmaMTrenang  das  in  der  gewftbolicben  GblorophylUoaoiig  yorhaodaMii 
CUwaiibyllgrlliiB  vom  GbbnipbyUgalb,  webai»  da  Balaaltoire  ia  Aawaadaag 
kfiMl)  daa  Ghkrt phyllgrtto  aiehia  daa  obaa  arwMbma  blaae  Saliavarapfo- 
daki  aiowaiMlelt.  Dafi  dofob  die  f laai'aabe  Raablian  daa  Gbh>FopbyUgrtia 
mOm  oiebi  in  awai  FatbaKdre  lerlegl  wird,  gebl  daxaua  benroTi  dafi  dieie 
Keaklion  mil  reiaeni  GhlorophyUgrttn  aieht  mchr  geliagl.  Varaetil  aaan  eiM 
Itharisebe  LOaong  von  reioem  Gbloropbyllgrlln  mil  Salt  Mure,  so  entatebt 
dae  blaae  aatere  Scbiobiy  auf  der  aber  aun  eloe  farblose  Atbersohicbt 
obeo  aufsebwlmmty  da  ebea  der  gelbe  Farbstoff  nicbt  mebr  gegenwiirtig 
9L  fwua  bat  saiae  AaaaBbl>  daft  der  GUaro|ibyUlBtfbiloff  aua  swei  Farb- 
HaiM  baslabe,  apHter  aaab  viedar  anfgagabaa« 

KaACs'j  arbiati  abar  diesa  Aaafebt  aufreoht  aad  wolite  anf  aadars 
Wsiw  daaCbbiropbjUgrlia  ia  ehiaa  blaugmaea  and  eiaaa  gelbaa  Beafaad- 
ihiO  serlagt  bid>ea.  Er  vanaiaahta  eiae  gewnbaliabe,  aiil  wiaserigaBi  Alko* 
bd  bcrgeateUle  GbloraphyUUlsaag  mil  Beaaol  aad  arbielt  ebaaiaUa  swal 


<;  KEuse^tBERc.  Zuf  KflDOtDifi  dffT VtritroUoog  dwU^chroina  In  TbiMiaiobcb  Vw> 

Sieichend-pfaysioJogische  I'ntersuchungcD.  II.  Reihe.  3.  ALtlteilung.  18Si. 

I'  Fremt.  Recberches  sur  la  mati^re  colomole  vert«  des  feuilies.  Complas  rendua 

i4  ;<860i  p.  405  UOd  «t,  (186i;  p.  180. 

Q,  kRAUs,  2mi  UmuHmQ  der  CbloropbyUlarbatoae  aad  tear  Vai  aamHwi.  Statu 
SatUTt. 
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Schichten,  eine  untere  alkoholisohe  gelbe  und  eine  obere  bhiugrUue  Benzol- 
lusung.  Kbaus  bezeichnet  die  blaugrllne  LOsung  als  Gyanophyll ,  die  gelbe 
ate  Xanthophyll.  Auch  Krals'  Versuch  ist  dud  keine  Zerlegung  eines  grtt- 
nen  Farbstoffes  id  zwei  KompoDenten «  soodeni  ebeofalls  eioe  unvoUstan- 
dige  TrenDODg  des  GhlorophyllgrUns  vom  Ghiorophyllgelb.  Was  Krai  s  Gy- 
•nophyll  nennt,  ist  oiehts  weiler  als  eine  gewdhnliehe  GhlorophylllOsusg, 
der  ein  Thmi  des  gelbeu  Farbstoffes  entzogen  wordeD  ist.  Denn  man  kaan 
ans  dem  »CyanophyUa  von  neuem  durch  wttsserigen  Alkobol  eine  gelbe 
Scbiobt  erhalten.  Demnach  ist  .das  Spektnim ,  weUshes  Kbaus'  von  seinem 
aGyanopbylk  giebt,  niehts  anderos  als  das  Spektrom  aloes  gawolmlicheD 
BUtterextraktes. 

Das  ThatsUchliche  ist  in  Fkbhv's  und  Krai«;'  Experimenten  vollkomiBeD 
riobtig,  our  (lie  Deutung,  weloha die  AuUMreil  den  Yersuehen  gaben,  zu  ver- 
lassen.  Die  Auffassung  ist  heute  so  zu  andeniy  daB  der  Chioropbyllfarbstoff 
des  labandeDBIaites  nicht  aus  einem  blauen  und  gelben  Pigment  zusammeo- 
geaatst  ist,  ^ndern  dafi  zwei  Farfostoffe,  Ghlorophyllgrttn  undGblorophyU* 
gelb,  nebeneinander  priiexistiren ,  watanobeinlich  als  Fettverbindungen, 
walehe  beide  beim  Exlrabiren  von  Blattern  mtt  Alkohol  in  diesen  ubergehen. 

LaBt  man  dieDavtung,  welche  FitiHT^iuidKa&osiliren  Versuchen  gabeo, 
aufier  Acht,  so  kdnnen  beide  £xpeHmenfe  recht  wohl  sur  efnfachen  Demon- 
alratioD  des  Vorbandanseiiis  zweier  Parbstoflfe  in  einer  gew6hnHobeii  Ghlo- 
fopbylUdatmg  benutzt  werden,  wenn  sie  aneh  niemals  als  vollsiandige 
TraniitiDgamethodeQ  dienen  kifniiaii.  leh  babe  gelimden,  daB  sfeh  bei  dem 
KBAOs'sabeD  Versuohe  slatt  das  Babsals  vial  basser  PatndHtlier  anwanden 
luftt.  Man  versetst  mil  absalutam  Alkobol  hergastalltes  Ohlorophyllanrakt 

Vr*~Vs  Voltunan  Wasaar  und  ftlgt  dam  Gemlscli  das  glaiobe  Voluinen 
PainalUdier  sii.  Naah  dam  Sefantlaln  traimt  sieh  die  abere  giUna  Sehlebl 
iaicbt  van  dar  antam  galbtn. 

Spektroskopische  Beobachtungeu. 

Mil  dam  Abaorptionsspaktnim  dar  gawghnlfcben  alkohoKsdiaB  Gbloro- 
pbylllOsung,  walcbas  von  Baawsm  antdaokt  wurda,  babaD  'stek  safabrakke 
Baokiaobtar  saitdam  bascblftigt.  Da  abar  anf  die  Harstalhmg  dar  LOsttngen 
wenig  Sorgfalt  varwandat  wnrda,  so  stimfaitan  die  mannigfacbaii  Angaben 
^bardaa  Spektrumniebt  ttbarain.  Erst  dareh  HiaBrntia's  ^)  und  Kmav^  Be- 
mttkoBgan  wurda  das  Spaktrmn  des  alkobelisehaii  BUttleraussagea  fastga- 
stellt.  Es  anthalt  nacb  diasan  Autoren  7  AbsorptionsbAndery  vod  danan  I 
in  dar  rothan,  3  In  dar  blanen  Spaktralbtflfte  gelegen  sind.  Yam  rotben 
Ende  ausgefaend  sind  die  Absorptionan^ls  Band  I  bis  YII  bezeicbnet  worden. 


4]  Uacuuacs,  Uotecayehungen  liber  die  optischen  Eigenscbaften  des  Blaitgriiiu. 
PoMBXDOivf's  Annaieii  II  (IS79)  p.  t45.  <—  Kkavi  1.  c. 
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WkCuis  alsBaod  VII  aurfahrt,  ist  aber  our  die  Endabsorption ,  welehe 
D»Q  nichi  als  Band  zu  bmichDen  pflegi,  so  daft  ans  KtAos'  BeobaohtmigeD 
fld  eigeDtUoh  nur  6  AbscrpUotHbioder  ergeben. 

Um  das  SpektnuB  des  CUorophyUgrOiM  iind  Ghlorophyllgelba  festsit- 
idtn,  hdM  idi  einen  gvoften  8|Mklralaf»|Mral  ben«tst,  d»  es  bein  Arboi- 
IM  idt  grtftMo  Meogm  Utamig  imiwMkiniiBig  emfaeittt,  aioh  det  for  gau 
mint  Zweek«  besllmmteii  Mikroapaktralapparalaa  so  bediaoen,  dor  naok 
Kiin^  Yorganga  von  dan  Botanikarn  mil  Yorliebe  flir  dia  ipaktroakopkebe 
Unsnadnng  dea  GhlfirophyUaxtrakts  gebrandkt  wurda.  Ala  LkbiquaUa 
bldis  SomMBlkbl  niahl  su  iimgahaD»  da  mm  bai  gawllbiiliebam  tampan- 
lielit  S.B.  die  Bttadar  das  GUarophyllgalba  nbbi  sabao  kann.  Das  Somian- 
Kflhtwurde  dnnsb  ainan  fialiaatatan  anf  dan  Collimator  dos  Spoktrtlappa- 
met  galankt.  Zar  Anlnabma  dor  LOsungen  dioota  ein  HtavAim^sobaa  Hlh- 
BMbip,  weldikea  in  dan  Stand  salsi,  in  sobaaller  und  baliebigar  Folge 
SMilan  von  verseiuadMiar  Dioka  so  baobaehtan. 

Das  Spektrnm  das  Chlorophyllgrttns.') 

DasGhloropbyilgrttn  bosiUI  nur  Absoi7)tioDsband0r  in  der  rothen  UUiiM 
des  Speklrums  und  zwar  vier.  Diese  Bander  stunnien  Uberein  mii  den  Bttn- 
dero  I — IV  der  gewobnliohan  GhloropbylliOsung  und  stnd  nur  elwas  gegen 
dis  blana  £nde  des  Spektrums  bin  verscboben.  Dies  erklart  sich  duroh  die 
IbranoDg  der  Farbstoffe  von  Medien  mil  anderen  DispersioDSverbliUnlssen. 
BekamuUcb  seigl  scbon  das  alkoholiaohe  BltUtarazlraki  eine  seloba  Var* 
leiiiebmig  der  BUnder  im  Gegensats  mm  Spektrnm  des  lebenden  Blattaa. 

Daa  Spektrnm  dea  Gblorophyllgelba. 

Dasselbe  bcsitzt  nur  drei  BUnder  in  der  blauen  Speklralhiilfte ,  abge- 
sehen  von  der  Endabsorption  dagegen  keine  Absorptionen  im  Roth.  Dem- 
oaeh  schliefii  sicb  also  das  ChlorophyUgelb  auch  in  seincu)  Spektraiverhalten 
des  Upochromen  an,  fllr  welche,  wie  bekannt,  zwei  oder  drei  Bander  in  der 
blitieD  SpektralregioD  charakteristisch  sind.  Mil  dem  Spektrnm  des  Chio* 
ropbyllgelbs  stimmt  dasjenige  des  gelben  Farbstoffes  etiolirtcr  Blatter,  das 
Etiolin,  vollkommen  tlberein,  auch  dieses  besitzt  die  nanilichcn  drei  Bander 
(ohDe  die  Endal)sor{>lionJ*  Alle  Angabeo,  nach  denen  das  Etiolin  auch  in  der 
rotben  Halfle  des  Spektrums  Absorptionsbflnder  haben  und  iiiit  dem  Ghloro-* 
phyllspektnim  tlbereinstimmen  sollto,  sind  unrichtig.  Damit  warden  denn 
die  frtlheren  ricbtigen  Angaben  Uber  dasEtiolinspektrum  vonKiAva,  welche 
<iurch  jene  neueren  angebliohen  £ntdeekungen  beriehtigt  warden  soUten^ 
wieder  in  ibr  Reebt  eingesetst. 

I)  DieSpeklrogramme,  welche^vegen  ticrausgabe  des  vorliegend«n  Hefles  leider  Dichi 
aakrdiesen  Poblikatleiiea  belgegeben  werden  konnten,  'werde  ich  sp&ter  verOffaatlitibM. 
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Aus  den  spektroskoptschen  Beohachlungen  des  CblorophyllgrUDs  and 
Chlorophyllgelbs  erklart  sieh  nun  erst  das  Zustandekommen  desSpektrnms 
der  gewOhnlichen  alkoholischen  BlSitteransztlge.  Da  in  dieser  Losung  Ghlo- 
rophyllgran  uod  Ghlorophyllgelb  nebeneinander  vertroten  sind ,  so  Isl  das 
Spektrum  der  gewdhnlidMn  Chlorophylllosung  eine  Kombination  zwi'icr 
Absorptionsspektren.  Demnach  finden  sir])  in  demselben  die  Tier  Binder 
des  Chlorophyllgrtlns  und  die  drei  BAnder  des  Ghlorophyllgelbs.  Krais  hnt 
fur  die  gewOhnlicbe  GblorophylHinklur,  wie  schon  bemerkt,  nur  6  BSiider 
angegeben ,  wns  aber  erkltfrlieh  ist,  da  das  dritle  Lipochroinband  wegen 
der  slarken  Endabsorplion  in  der  gewdbaliisbeii  Chloropbyltldsung  nickl 
siditbar  ist,  sondm  prst  an  dem  isollrten  gelben  Farbstoff  hervorlritt. 

Das  Spektrum  der  LteUDgen  a  on  Ghloropliyllgrlin  in  konzentrirter 
Schwefelsaure  und  Salzsiore  ist  von  dem  Spektrum  unvertlnderteii  Gbloro- 
phyllgrOns  nicbt  so  sehr  verschieden,  wie  manerwarten  mOohte.  Das^rsie 
*  doDkleBand  behalt  seine  Lage,  wllliretid  die  andera  Bander Yersehiabuiig^ 
setgen.  Eine  ahnliche  Abweichung  seigt  das  Spektrum  der  salpetersaufeo 
LOsung.  Die  Spektra  der  Sliureprodukte  seigeu  eine  grofiere  ObereiDsttin- 
mung  mit  dem  Spektrum  der  gewohnliohen  Gblorophylllifsung ,  wie  mit 
reinero  Ghloroptiyllgrau. 

So  bestlltigen  es  denn  auch  die  spektroskopiscbenBeobaehtungen,  dal 
man  es  im  Ghloropfayllgnin  mit  dem  isollrten  Chloropbyllfarbstolf  und  nfeht, 
wfe  ToreiUger  Weise  sehon  behauptet  worden  tst,  mit  Zersetzungsprodukfen 
desselben  zu  thun  babe.  Alle  Tbatsachen  sind  so  seblagend,  dafi  ieh  midi 
anf  die  von  gans  unkompetenterSelte  gemaehten  Elnwande  nicht  einlassen 
kann. 

♦ 

leh  babe  bei  der  Hittheitnng  meiner  Reraltate,  ^lehe  leb  biermit  ab- 
seblieBOi  sehrwenigGelegenheitgehabt,  etwasvonderumfangreicbenUtte- 
ratur  liber  den  GfiloropbylUarbstoff  zu  erwahnen.  Es  liegl  das  ja  in  derNator 
der  Sacbe.  Die  bisbeiige  Litteralnr  liber  dtesen  Gegenstand  beschaftigte  sicfa 
aussehlieBlieb  mit  elner  gans  unreinen  Gbloropbylllttsungundistnuny  nach- 
demmandasGbloropbyllgrtin  isoliren  kann,  veraltet,  wasdurcbauskeinBe- 
datiem  bervorrufen  kann,  wenn  mangenOtblgt  gewesen  ist,  sicb  mit  dteser 
Lf tteratur  eingehender  zu  beschafligen.  Es  ware  ja  wunderbar,  wenn  nicht 
trotsdem  einige  wenige  Arbeiten  aus  dem  Wust  berausznbeben  wareo, 
welcbe  ein  bleil>endes  Interesse  beanspfucben.  So  bleibt  selbstverstand- 
licb  BiBwsm's  grundlegendeUntersucbung  itber  die  optiseben  Eigenscbaflen 
des  grttnen  Blattauszuges  von  bohem  Werlbe.  Hit  Recbt  bemerkt  Hagbk" 
a^ca,  daBBaxwsna's  A]4>eit  denKeim  allerspatem  optiseben  Untersucbungen 
entbalt,  denn,  wie  bekannt,  batte  derseU)e  scbon  alle  wiebtigen  optiseben 


i]  Brkwster:  On  the  colours  of  nataral  bodies.  Transaction*  of  the  R.  Society  of 
Bdlabaigb  ISM,  T.  XII,  p.»iS« 
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EigeiMelwflen  der  CblorophyllKuiaiig,  ifara  Fliiofeaienf ,  ihren  Dicbroiflmus, 
JhrAlMorpUoDsspektraiD  bis  auf  eln  paor  von  derNeaxeit  gefandene  Bander 
oitdflckt.  Was  die  endliebe  Fesietellnng  des  Spektnims  der  Gbloropbyll- 
tamngen  anbetrifity  so  iai  anf  1lA6iiiiAcn*s  ondKtADs'  Abbandlungen  binin- 
weisen,  and  in  der  letttem  findetsieb  aneb  eine  kritisebe  Zuaammenstellang 
derfrllberen  LilteraCiir,  anf  die  iob  urn  to  lieber  verweise,  ala  neuere  Zn- 
immenfassoDgen  docb  nnr  ana  Kami'  Bncb  geaobdpfl  baben. 

Was  Dan  die  sogleicb  iiacb  metner  ganz  kurzen  vorlfiuBgen  Mittheilung  ^Siizungsber. 
d.  i^) s.-«ked.  Gea.  WUrztMrg  4888)  von  Tkhirch  gloich  in  Uuplo  (Borichte  4er  deuttchen 
bdafe.  Gel.  B.  I,  Bell  It  n.  a.  deblachni  ebem.  C«fl.4889>  M.  «•)  pnblistrtea  pax  onbe- 
groiKl«ten  Einweodaagan  0«gaB  mdne  E«aaUito  •nbetiifll,  so  wiU  ich  von  den  gegen 
rnich  gerichteten  kritischen  Bemerkungen  hier  absehen  und  nur  den  ereten  Satz  aus 
ein^r  der  Publikationen  von  Tscniurn  h»'r\  orh»»b*»t)  Dorsolbe  lautot  »Die  bisher  ange- 
mrodeteo  Melhoden,  den  griinen  FnibHiotl  dn  Blatter  das  Chlurupb>ll,  reio  darzustel- 
tea, fiibrten ,  wiediespektroskopiscbe  Prufung  der  erhaUenen  Produkte 
l«krl»  aiebt  warn  Zlel.« 

Da  TicancB  noeh  nieiaalt  rdnee  Cblorepliyllgrttn  la  HMaden  Iwlle,  lo  eathilt  Mia 
Aafcapnis  nicbts  aU  elna  palitto  priacipii.  Die  kSchwaTzgniDeo  nicht  krystallisireDden 
Tropfent,  wekhe  Tscbirch  untersucbte,  beeaDea  nacb  aeioeo  eigeaen  Aagabeo  (1.  c.)  a1I« 
Etgemcbaften  der  jgewObnlichea  Chlorophyllsauce, 


vm. 

Cber  die  Blegungselastizlt&t  Ton  Pflanzenthelleit 

nr.  Xmli  DaOiAoi, 

0  jwmmIiIIAnv  m  mmr. 
I.  Ttieil,  man  HolstchnJIlMi. 

feste  Ktfrper  seUen  die  Pflonzpntheile  Form-  und  GrttfienilnderQiH 
g6D  jeder  Art,  die  ihnen  durch  aufiere  Kr^fte  aufjgentJthigt  werden,  eineii 
mebr  oder  minder  namhaften  Widersiand  entgegen  UDd  sie  kebreri  wenn 
die  iluBeren  Krafle  aufhtfren'zu  wirkeo,  mehr  oder  minder  voUsltfndig  wie- 
der  in  ihren  frttheren  Zustandiurtick,  was  man  bekanntlich  als  ihre  Elasti- 
zi(iU  be/efchnet  und  wohl  von  ihrer  Festigkeit  unterscheiden  muB.  Denn 
die  Festigkeit  ist  der  Widerstand  gegen  oino  vollstandige  Aufhebung  des 
inneren  ZusammenliADges  suvischeti  den  Theilen  eines  Ktfrpers.  Leider  ist 
dieser  Untersohied  von  manchen  Botanikem,  die  (Iber  das  Verbalten  von 
Pflanzentbeilen  gegen  SuGere  Krafte  gcschrieben  haben,  durchaus  nielit  im- 
mer  beaohtet  worden.  Man  brauebt  x.  3.  den  Ausdiuck  vBiegimgsfestigkeitc 
nicht  selten  in  dem  Sinne  von  DBiegungselastizitUta,  was  nicht  gerade  zur 
Erleicbterung  des  Yerstilndnisses  beitrSgt.  Wenn  Jemand  das  BedOrfois 
ftlhlt,  sicb  unbestimmt  auszudrttcken ,  sollte  er  dies  doch  aneh  ttofierlich 
dnreb  die  Wahl  seiner  Worte  kenntlich  macben ,  denn  man  schroibt  dock 
fllr  Leser,  die  das  Gesobriebene  venteben  wollen,  nicht  aber  fOr  solehe, 
die  gerade  das  bewundem,  was  sie  nicht  recht  versteben  kDnnen. 

Da  die  Erscbeiniiiigeii  der  Festigkeit  von  Pflansentheilen  eine  tbeore- 
tiscbe  Behandlnng  nicht  lulassen,  werde  ieb  auf  derenBespreohung  hierver- 
liebten,  and  nor  dasjenige,  was  ttber  ihre  Elastizitdt  nnd  swar  speziell  ihre 
Biegnngselastiiiut  bekannt  ist,  reap,  sicb  ana  bekannten  Thatsaohen  ohne 
weiteres  ergiebt,  xuaaromeDStellen.  DaB  icb  gerade  den  Eraoheinungen  der 
Biegungaelastisitat  eine  eingehendere  Behandlnng  sn  Theil  werden  lieB,  ist 
darin  begrflndet,  dafi  nnter  alien  Verllndeningeni  die  in  den  oberirdiscben 
Theilen  der  Landpflanxen  dnreb  Hnfiere  fommndemde  KrHfte  hervorgemfen 
werden,  Biegnngen  so  benrorragend  nnd  so  angenftllig  sind,  dafi  sie  be- 
Bonders  von  jeber  die  Anfmerksamkeit  der  Beobaebter  anf  aleh  geiogen 
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kibeo.  Ton  iiuiihMnatlidieii  Dedoktlonen  kooote  dabei  niofat  Ylfllig  AIh 
ilind  gooommeii  wwden,  ioh  hiell  es  im  Gegentheil  gerade  fttr  weaentnch, 
tbenll,  wo  dioNattir  desGegeastandao  es  erforderte,  in  mttgliebst  ofnfaeher 
ndolemontarar  Woise  anf  don  Zmammanbang  twisehon  dan  GroficDi  die 
m  dan  Baobachtungan  argaban,  hlniuwatwn.  Damit  daB  man  dam 
Leaar  bloB  dia  Glaiehnngan  vorftthrt,  dnr«h  walaha  diaaar  Znsammanhang 
wdwmattMli  aoagadrttckl  wird,  kann  man  diea  nioht  erraiehan.  Wanig* 
ilMs  moBla  man  doch  dIa  VoFoniaetiiuigan,  nntar  danan  diaaa  Glelohongan 
ibgeleital  wordan,  ganan  angaben. 


Dia  Varindarongan  im  Innarn  afnas  gebogenan  Rwpara  kOnnan  von 
4r«leriai  Art  aein:  I)  Dimansiansllndaiiingan ;  9)  TarachiebuDgan;  d)  Dre- 
bngM*  Andarnngen  der  arstan  Art,  Ansdabnnng  und  ZnaammandrOd^uog, 
md  darah  ate  barvorgaruCane  Zng-  und  Dritekspanimngan  findet  roan  in 
jcdem  gebogenan  Ktfipar.  Fast  immar  aind  sia  von  klainan  gagai^ittgan 
Tcnehiebiingan  dar  Tbafleban  das  gabogenan  Ktfrpara  nnd  dam  antapr^ 
dienden  Scbobspannnngen  begleitat.  Es  I«Bt  sieh  zwar  fttr  etnan  bastimm- 
(en  biagandan  KrHOan  aasgasatstan  KOrper  von  gcgebenan  Eiganscbaftan 

aolebe  Anordnung  und  Verbindung  seiner  Elamente  berecbnen  odar 
koDftrnlren,  dafi  dabai  Sebobspannnngan  vollstandig  ansgescblossen  sind 
md  also  in  atnam  soleban  Ktfrpar  nur  nocb  Zug-  und  Dmekspannnngan 
vfiieQ,  aber  ein  derartiger  Ban  konnte  bis  jetzt  in  Pflansentheilen  nocb 
idclit  mit  Sicbarbeit  nachgewiesen  warden.  Wobl  aber  sind  tiberans  zabl«- 
rndteRlllabekannl,  in  danan  man,  so  lange  as  siob  nm  gerioge  Biegungen 
Ikuidett,  die  Spannungen  der  swollen  Art  gcgeottber  dan  durab  Dimensions- 
Indsnmgan  bervorgerufanan  fttglicb  vamacblttssigen  kann.  Um  die Aufgabe 
sidiC  nnnotbig  in  komplisireni  seba  ieb  ab  von  einer  Bebandlung  der  so 
tiienu  luafig  mit  den  Biegungen  varbnndenan  Drebungen  und  dar  darans 
liermgebaDdan  Torsionaspannungen.  BoflTentlieb  bin  iob  spttter  einnial  in 
der  Lage,  diaaan  Gagaoatand  in  ainar  basandam  Arbeit  sn  bebandeln. 

VerkalleiL  der  Zeilmeiabranen  bel  der  Debnang  Mastizit&t&modiilas. 

Bekanntlich  sind  die  Ver&Dderungen ,  die  ein  Metailsttlck  unter  dem 
Einflosse  <luBerer  Krafte  erleidet,  fast  unabh^ngig  von  der  Da  tier  der  Wir- 
ksBgdleser  Krafte.  Ein  Siahldraht  z.  B.,  der  am  einen  Ende  belastct  wird, 
^tbreod  das  andre  fest  eingespannt  ist,  verl^ingert  sich  so  rasrh  und  zeii^t 
«bon  Dach  einer  Sekunde  nur  noch  so  verschwindend  kleioe  Liiiiizeniinde- 
nmgen,  dafi  es  gestattet  ist,  die  eingetretene  VerUDderuiig  als  iiioinentan 


i;  Vergl.  Nagbli  und  ScHWENDEffEt,  Das  Mikroiikup.  ii.  Aufl.  p.  396  fl. 
AiMtM  ».  d.  b«t.  Inttitnt  in  Wtnlmg.  Bd.  III.  40 
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^tatlfindenil  zu  betrachteu,  untl  daU  luao  also  die  LHuuea  iiidtTunc  eincs 
gedehnten  Slahldrahtes  bloB  als  abhacgig  von  seinen  UimeDsionen .  tier 
Natur  ties  Metalles  tiud  der  Gr&Be  des  Zuges.  aber  als  unabhSngig  von  di  r 
Dauer  des  leizteren  ansehen  kann.  Ebenso  werden  nacb  der  Lmiaslung 
die  eiDgetreteuen  VerlangeruDjjen  fast  momentan  wieder  ausgegb'cheo. 
Beides  Hndet  nber  niir  s(att.  wenn  f]i«»  LJingenaruiei  unpen  gering  waren. 
In  einein  solchen  l  alie  laiit  sich  lUr  dieU  rte  des  elastischen  Korpers,  d.  h. 
fUr  die  (irt  Be  des  Widerslandes,  den  er  einer  Vei  lanserung  oiilsiegenselrt, 
ein  einfacher  arilhmelischer  Ausdruck  findeD.  Wird  Diiiulidi  eine  vollkom- 
men  homogene  elastische  Stange.  dpren  Querschnitt  tlberall  dieselbe  Grttfie 
hat,  diirch  einen  in  ihror  I.!!nL'si  irhtung  wirkendon  Y.ua  ausgedehnt,  dann 
besleht  zwischen  ihror  urs|jriinL.lichen  Liinge  und  der  GroBe  ihrer  Ver- 
Itingerung  dasselbe  VerhullniB  wie  zwischen  der  Liinge  eines  beliebipen 
Theiles  der  Stange  uod  desscn  Verlangerung,  und  dasselbe  gilt  natUriich 
auch  fUr  verschieden  lange  Stangen  gleichen  Querschnitts  aus  demselheo 
Material,  die  dem  EtnfluB  derselben  dehnenden  Kraft  ausgesetzt  werden. 

Yerlangert  sich  also  eine  Stange  von  I  mLttoge  und  4  qniinQiiorschniu, 
wenn  tie  einem  Zuge  von  4  kg  aosgesetst  itt,  um  ^  m,  wo  f  gewtfbnlich 

toine  liemlich  grofie  Zahl  fat,  so  isc,  w3o  leieht  ersichiKch,  filr  eine  Stange 
von  der  Ulnge  die  ans  deinselben  Material  besteht,  ttberall  denaelben 
QuerschnHt  hat  und  demaelben  Zuge  ausgesetit  ist,  die  Verlttngernng  gleicb 
J-.  Dareh  Versuebe  m\i  derselben  Stange  unter  deni  Bfnflnsse  versehiede- 

ner  lit  l  islungeo,  die  aber  inimer  so  klein  gewiihit  werden  mtlssen,  Uali 
keine  dnuernden  VerUnderungen  eintreten,  ttberzeugl  man  sich  leiehl^j, 
daB  die  Verlangerungen,  vvelcbe  dieselbe  Stange  uatrcr  deiu  Eiuflusse  un- 
gleicher  Belastuncen  erfahrt,  der  GraBe  dieser  Belastungen  p report i  nai 
gesel/t  werden  kuniien.  Da  aber  euie  homogene  Stange  von  Q  i|intii  Quer- 
schnitt sich  gegen  eine  sie  dehncnde  Krall  P  gerade  so  verhalt,  wie  ein 

System  von  ^Stangen,  von  denen  jede  1  qinm  Querschnitt  hat,  durch  eine 
p 

Kraft     gedehnt  wird  uod  die  dem  entapreohende  YerlliDgerung  erieidet. 

so  ist  also  die  VerlMngeruDg  V  einer  Stange  aus  demflelbeB  Material  wie 
die  oben  zam  Ausgangsponkt  dieaer  Belraditangen  genommene  unter  deo 
angegebenen  Bedingungen 

v  —  Jl  L 

mitfain 

j.=-g-^.oder;^£  =  ^, 
'  Es  ist  also  iwiaeben  der  speziOtdien  ^  Verbingerung  ^  und  der  speii- 


4^  Vergl.  SVKaTHEiM,  nUatersucbuDgeo  iiber  die  Elasliziiattt.  PoGCENOotrr's  AaoAleo» 
Ergtinzungsband  fl. 

S)  Die  •peiUUche  Veriaogerung  Iti  die  Verlangerung  der  Ungeoelolwft,  die  spefiil' 
•che  SpenDQOg  die  Spaanoog.  der  QoerMliaitlaeiabeit. 


Digitized  by  Google 


VIU.  tiber  die  BiesuagtelMtiilttlt  von  Pflaowotbeileii. 


147 


Men  SpannuDg  hOchst  eiofaebe  Beiiehang  vorbaoden.  So  laDge 

esriehoiD  aehr  geringe  LttngenllDdeningen  bandelt,  ist  ottmliob  die  Zahl 
fab  eioe  KoostaDte  so  belrachteD,  deren  Grofie  Dur  von  derNatnrdea 
literiales  ablUlDgi  und  die  man  als  vElaatisUHtaaDodUlusc  beseich- 
net.  Bliebe  der  Elasliiittttamodulos  koDatant^  dann  mtlBleD  alle  relativen 
TerllngeniDgen  den  relativen  Belastnngen  pruportional  aein.  Wie  genaue 
Tenocbe,  beaonders  mit  Sebmiedeeiaen ,  GuBeiaen  und  trocknem  Hols  an- 
gestaDt'],  ergabeui  iai  diea  aber  nicbt  der  Fall,  aondem  die  VerlJlngenin- 
gen  WMdiaen  etwaa  raacber  ala  die  Belaatungen.  Will  man  alao  E  ala  Kon- 
atante  beibebalten ,  ao  wttrde  roan  daa  Yerbalten  einea  Ktfrpers  bei  der 
Dahanog  anadrttcken  ktfnnen  dnrch 

we  dam  a  und  noeh  beaondm,  in  Obereinatfmmung  mit  den  Tersuchen 
tn  beieehnende  and  aelbatveratttndlieb  fOr  jede  Subatani  verschiedene 

y 

Zahien  sind.  Wenn  —  kleiner  Brueh  ist,  und  das  ist  j;i  boi  den  Melullen 
inimer  der  Fall,  dann  kann  man,  m  lange  es  nicht  :nif  sehr  groBe  Genatiig- 
keit  aoiommiy  daszweiie  und  drilte  Glied  in  der  obigeo  Gleiohuog  gleiob  0 
neUen. 

Versuche,  d»%'  zur  -r  n  iuen  Besliminung  dioser  wichtfgen  Zahl  dienen 
k&DOten,  sind  fllr  i^tlanzengevvebe  ineines  Wisseos  nur  von  Wehtheis  und 
€uTA5DiER  gernacht  worden^).  Die  Verfasser  heslimmten  die  ElastixiUit  des 
flolzes  von  15  versehiedenen  Bauniarten  zusanimen  an  94  SUinimen  und 
2war  in  4  verschiedenen  ZusUinden  ,  niindich  als  frisehes  tlolz  und  in  3 
verschiedenen  Stadien  der  Austrocknung.  Die  HoUstUcke  wurden  in  3 
verschiedenen  Richtungen  geschnitten  :  parallel  don  Fasern,  in  radialer  und 
in  taogenliater  Richtung.  Uns  interessiren  hier  natUrlieh  nur  die  erateren 
Tersuche,  denn  aie  allein  kOnnen  zu  einer  Bestimtnung  des  Elastiziiytsmo- 
duls  der  das  Holz  hildenden  Zellmembranen  dienen.  Der  Elastizitatsmodnl 
wurde  nicht  bloB  durcb  Ausdehnung  von  Streifen  beatimmt,  die  bei  qua- 
dratiscfaem  Querschnitt  und  7  bia  40  mm  Seite  eine  Lsinge  von  2  m  hatten, 
MBdem  auch  nach  eincm  von  Ghladni  angegebenen  Verfahren  durch  Be- 
fltinnDnng  des  Longitudinaltonea  dieser  Streifen ,  und  endlich  noch  durcb 
Biegungsversuche  mitSni langen,  cylindriacb  sugearbeiteten  Stammstficken. 

Die  Verlllngemngen  und  Lttngen  wurden  mit  dem  Kathetometer  bia 
auf  0.01  mm  genau  geme<^sen.  Die  Verfasser  tbeilen  den  Eiastiziiytsmodo- 
ius  mit  fttr  einen  Feucbtigkeitsgehalt  des  llolsea  von  20o/«.  Da  sie  aber  fttr 
4ie  Vemnderang  deraelben  mit  der  Veranderong  dea  Feuebtigkeitageliaitea 

1»  Vergl.  WEI9BACFT ,  »Lehrbuch  der  logeuieur- und  Maschioenniechanik*.  S.  AuO. 
1  Th.  >Tbeoreti9che  Mechanik*  p.  405  ff. 

tj  PoeuarMavrt  Aanalea.  BrBanxaopbaiMl  II,  ^4ai  ff.(elae  wffrlUclM  Oberselning 
^  MittheilDOg  io  den  ConplM  rendua  Tom.  tS,  ^846,  p.  661  IT.). 
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eine  Forinel  geben,  die  mit  den  Versuchen  Ubereinslimiiit,  konnle  ich  die 
ZHblenleicht  aiiFden  Fpuchligkeilsgehalt  von  23"  q  iiinrechnen.  Nach Sachs*) 
nchinen  nlUnlich  100  g  trockne  Holzzellwand  ini  Mittel  30  g  Wasser  bis  lur 
Sri !ti, mint:  auf,  also  enthaltea  100  g  mil  Wasser  gesattigter  Uolzzellwand 
23,0  e  Wasser. 

ferner  siod  nach  Sachs^^ 

100  Li  tiockne  Hohvvand  =  61,1  ccni. 

Daraus  tindet  man  das  spex.  Gewiohi  der  mil  Wasser  getriiDkiea  Uolz-- 
wand  zu  1 ,38, 

In  rlrn  Tabellen  von  Wertheem  iind  Cubvandier  slnd  die  ElaslizitJits- 
inodiili  fUr  den  iiiiBern  Querschnilt  der  HolzslUeke  bereehnel.  Da  die  Verf. 
aber  auch  die  spezilischen  Gewichte  der  von  ihoen  untersuehten  Uolzer 
iind  eine  Formel  fttr  deren  VcrUnderung  mit  Zunahme  des  Wassergehaltes 
geben,  kann  man  also  die  ElastizitSltsmoduH  fUr  die  ZellwSnde  berechnen. 
Die  so  erhaltenen  Zahlen  wflrden  freilich  nur  dann  ganz  korrekt  seio,  weDD 
im  Holze  keine  Querwande  vorkamen.  Wegen  der  QuerwHnde  ist  der  voD 
mir  berechnete  Quersebnitt  immer  etwas  grtffier  als  der  bei  der  Dehnung 
wirksame  Quersebnitt,  und  in  Folge  dessen  sind  die  bereobneleo  Zableb 
etwas  zu  kiein.  Da  aber  die  aus  versehiedenen  Beobachtungsreiben  sicb 
ergebenden  Zahlen  ftir  das  Holz  derselben  Baumart  nicbt  unerbeblicb 
differirten ,  da  die  Verf.  sogar  fur  Streifen ,  die  an  versehiedenen  Seiten 
desselben  Baumes  in  derselben  Hobe  aus  denselben  Jahresscbichten  genom- 
men  waren,  etwas  verschiedene  Elastizitatsmoduli  fanden^)  und  die  mitge- 
theilten  Zahlen  Mittel  aus  den  Resultaten  sUmmtlicher  Yersuohe  sind,  die 
bis  auf  eine  Destmalstelle  bereobnet  sind,  glaubte  ich  der  erwahnten  Feb> 
lerquelle  genttgend  Rechnung  getregen  zu  habeUi  indem  ich  von  den  be- 
lischneten  Zahlen  auch  die  Einer  noch  fortlieB. 

Die  so  erhaltenen  Zahlen  sind  folgende 


Kiefer*)  .... 

.  1290 

Traubeneiche*') 

,  1390 

Pappel  (»Peuplief«) 

.  1440 

.  1540 

Birke  

.  1600 

Hagebuehe  .    .  . 

.  1870 

Ahorn  .... 

.  1980 

UJme  (»Orme«) 

.  8090 

4  J  Diese  »Arbeitenii  Bd.  II,  p.  M7. 

2)  ibidem  p.  330. 

3]  i.  c.  p.  484  uod  487. 

4J  I.  c.  p.  493. 

5)  aPin  sylvestre«,  in  der  tbersetzung  an  manchen  Stellen  als  »FichtQ«  bezeicbael* 
S)  »CMne  h  glandes  sessiles*,  alto  Qoereus  Mssiliilora ;  in  dtr  OberMltuDg  stebi: 
aQoercns  robnr*. 

f )  1.  c  als  »IIag«liadM«  baieiehnat. 
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Escbe   8160 

Sykomore    »    .    .    .  M40 

Akatie  (>Acaeift«]  >)     .  «350 

Espe   S350 

Erie   8410 

Tanoe   9970 

Mittel  <970 

SelbstversUindlich  darf  nuiii  das  Miitol  aus  dieson  Zahlnn  bci  den  be- 
dealendea  AbweiehungeD  nichl  ftw;j  so  verweiuleri.  d.iB  ni  iti  Int  oino  ver- 
hohte  Zellmerobran,  den^n  Khislizitatsmodulus  luan  oicht  keimi,  <ien2>^lbeD 
BUD  einfach  dieseiii  Millol  iileichs^etzt. 

Hei  dem  Bau  des  Holzes  isl  os  von  \ori\hen»in  wahrscheinlich,  dai)  dfp 
Widerstand  vou  io  radinier  und  tanjienlialor  Richtung  geschnittenen  ilolz- 
sttlcken  izeeen  eine  VerlangeruDij  viol  kleiner  ausfallen  muB,  als  d«»r  Wider- 
sUiod ,  den  tjloiche,  loDgitudin.d  aiis  ilt  niselben  Baum  geschnillene  Stahe 
der  cleiehen  LjlDgeniinderuDg  entgegensetzen,  dean  eine  Zellwand  isi  iinfor 
soQst  jjleichen  llmsUlnden  uui  so  mebr  im  stande,  einen  Theil  dor  in  eiiunii 
Gewebe  durch  aufiere  Krafte  hervorgerufonen  Spfinminjien  autzunchmon. 
je  fuflir  ihre  Hlchtiiiig  derienigen  parallc*!  ist.  in  der  die  liroBten  Veriindo- 
runeen  ilfs  ^euenscitigeii  Abstandcs  zvveier  materiellcn  Puukle  des  ire- 
spnnntpn  k  trf>ors  slattfindoTi.  Hei  doin  ^leicften  ihiB«'ren  Qiierschnitl  uud 
der  alf  ichen  Liinge  erfahren  iungitudinal.  r.t(ii;il  urui  taugeii I i.il  L^cscbnittene 
Holzstiibe  von  Abies  pectinala  (wSapiti  (lisiii|iu'«)  dieselbe  Verlangerung, 
weon  die  Zugkrafie,  die  io  ihrer  LUDgsiricbluD|j  wirken,  sioh  verfaalten  wie 
0,085  :  0,031 

leh  erinnere  mich  uicbl,  diese  Versuche,  die  aueh  jetzi  iki  li  :i8  Jabren 
Docb  wie  eben  gezeigtbrauchbare  Zahlen  ergeben,  in  derneiH  i  on  Iwifanischpn 
Litteratur  envahnt  gefunden  zu  hal)»'n .  wobl  aber  tindol  man  sehr  oft  er- 
wabnt  die  Vpimk  h«*  von  S<  hwf'sdf'^fr  .  Th  v.  Weixzieri.  ^  und  Aiibro"^:^^  , 
Da  die  genannten  Heobachicr  aber  uicbt  den  geuenspitipf»n  Abstand  zweier 
auf  oder  an  dem  untersui  liii  n  Objokt  angebracbleti  Min  ken.  sondern  den 
j^5s4«Qd  der  beiden  Sdiraubzwingcn ,  in  vvelebe  das  Ubjokt  eingekU^mml 
war,  gemessen  baben,  kann  ich  diesi*  Versuche  bier  leider  schon  deshalb 
nicht  braucben,  denn  ich  wage  niclil  zu  ijohaupten  .  dnB  die  geniesseiien 
AbstaDds^ndeniogeD  immer  deo  Dimensionen  des  Objektes  eutsprachen. 
Aufterdem  isl  io  alien  BesiimtnuDgeD  des  Elasliaitatsmodulus  durcb  Aus- 

1  j  Wie  der  Zmamaieiihaaf  walirwAeioUdi  macht,  let  wobl  die  Robtoie  geaMlaU 
•}  Derechnet  aeeh  WitTaua  end  CeiYAXMie  I.  c  p.  486  vad  488. 

S)  »VmM  mechanische  Prinsip  im  analumischen  Bau  der  Monocotyleoc  1874. 

i)  vBeitr^ge  zur  Lr-hre  von  der  FeMi^krit  und  Elastiiilit  vegetabiliecherGewebeuad 
Organe*.   Silzungslit-r.  d.  W.  A.  d.  W.  .lalir;.'.  1877. 

5;  »tjb«r  die  Entwicklungsgescbichte  und  die  mecbanleehen  Eigeoschaflen  des  Col- 
leacbyiDS*  Pei^iGSH.  Jahrb.  Bd.  XII. 
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debnong  von  aus  Pilanzenlheilcn  hcrausgeschoit'eneD  scbmalen  Streifen 
eine  schr  sobllmmc  Fehlerquelle  dadurcb  enthalteo,  daQ  es  niemals  gelingl^ 
die  Differenzen  in  der  GruBc  der  Querschnitte  genttgend  klein  xu  erhalten^ 
und  daB  nattlrlich  in  Folge  dessen  die  spezifisc  he  Spanniing  und  also  auch 
die  spesifische  Ausdehniiog  niebi  liberal!  dieselbe  GrdBe  bat.  Aber  selbst 
angenommen,  diese  DiffereDien  aeien  gentigend  klein ,  mn  vernachlllMigi 
werden  zu  kttnnen,  immer  macben  sicb  docb  die  Differenzen  in  der  Qoer* 
scbnittsgroAe  sebr  bemerlcbar,  wenn  man  nun  den  Elasiisitatsmodul  ao» 

nen  will. 

Beiapiel : 

£in  Streifen  ana  einem  der  unteren  Intemodien  vonPbragmiles  comma- 

nis  wurde  mil  seinen  Enden  in  ein  paar  Scbraubzwingen  aus  Messing  voa 
43  g  Gewicbt  befestigt  (am  2.  Okt.  1883).  Jede  der  Schraubzwingen  balte 
in  derMilte  eine  runde  OflTnung.  Die  obere  wurde  an  einem  von  derDedie 
herabhfingenden  Eisendraht  befestigt,  die  unlere  trug  eine  leichte,  zur  Auf- 
nahme  der  Gewichte  dienende  Schale,  die  wabrend  der  ganzen  Dauer  des 
Versuchs  an  ihr  verblieb.  Aus  einem  bochstehenden  Gef^fi  mitWasser  war 
ein  BauniNVoUenfaden  an  das  obere  Knde  dcs  Hieiiiens  angelegt,  wodurcb 
or  ijLSlllndig  naB  gehallen  wurde.  An  deni  Riemen  waren  oben  und  unteD 
aus  lusekleuoadeln  geferligte  Klemmen  hori/nntal  befestigt.  Dit'sulben  sind 
so  tlquilibrirt,  ddB  ihr  Schwerpunkl  au  der  Stelle  iiv^x,  wo  sie  den  RienicQ 
umfassen.  Befestigt  man  diese  KUmnien  in  tiersellu  n  Weise  an  einem  ver- 
likai  i^es^aDHten  Menscbenbaar,  su  bleiben  sie,  wie  ich  niich  vorher  uber- 
zeugte,  selbst  bei  Ersehtltlcrungen  in  ihrer  Lage.  Unter  der  Wagschaie 
befand  sicb  eine  Arrelii  ungsvorrichtung  sehr  einfacher  Art,  bestebend  aus 
einem  Tiscbehen  mit  bocb  und  niedrig  stelll>drei  I'latte.  Vor  jederBelastung 
wurde  dieselbe  geboben,  bis  die  Scbale  auf  ihr  rubte,  und  nacb  dem  Auf- 
legen  der  Gewicbte  wurde  sie  langsain  herabgelassen. 

Die  Verlangeningen  beobachtete  icb  mit  einem  Kathetoujoler ,  das  auf 
einem  an  der  Wand  befestigten  eiscrnen  Tiscb  aufgestelU  war.  Der  Nonius 
des  Kathetonieters  giebt  7io  ''^i- 

Lange  (d.  b.  Abstand  der  Spitaen)  218,6  mm. 

Last  Yeriangening 
0,5  k  O.  t  mm 

1,0-  0,2  - 

3.0  •  0,6  - 

Die  Verltfngemngen  und  ebenso  die  VerkOnungen  bei  der  Entlastung 
aind  innerhalb  der  Grenien  dea  Veranchs  momentan. 

Nnn  wnrden  mehrere  Queraebnitte  angeferiigt  und  mit  der  Camera 
lucida  genan  anf  gleiebmttBig  gearbeiteten  Karton  geseiebnet ,  dann  ausge* 
aebnitlen  nnd  gew  ogen .  Durch Wiigu  n  g  eines  KartonstOckes  von  raebteokiger 
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FeiiD,  dessen  eine  Seite  glcich  dem  Bilde  einer  Linie  von  0,5  mm  LSoge, 
bei  demselben  Objektiv  und  derselben  L4ige  desKartons  zur  Camera,  dessen 
mdre  Seite  dem  Bilde  eioer  Linie  von  1  mm  L^nge  gleich  war,  hatle  ich 
fomit  die  MOglichkeit,  die  Grttfie  der  gezeichneten  Querschoitte  zu  bereoh- 
nen.  Bei  stilrkerer  YergroBerung  gezeiehnete  Bilder,  aus  denen  die  Zell- 
loBUDa  berausgeschnitten  wurdeo,  und  Witgang  der  Slttcke  setzten  mieh  in 
deo  Stand,  das  VerhttltniB  von  Waodquerschnitt  uod  Gcsammtquerscbnitt 
la  6ndeii  ond  somit  die  uotersncbteii  Querscfanitte  auf  die  Grofte  der  Zell* 
vandqaenchnille  zn  rediiiiren.  Wenn  man  sorgtllltig  arbeitet,  isi  der 
Febler  kleiner  als  Viqo  desBetrages.  So  fand  ieh  im  vorliegenden  Falle  den 
kldnaten  Qaersebnitt  zn  0,437  <|miD,  den  groBlen  sa  0,538  qmm. 

Der  darans  beredinete  ElastizlUltsnioduIas  liegt  zwiscben  9000  nnd 

tsoo. 

Bagmen  sind  Venuebe  dieser  Art  sebr  brauebbar ,  nm  das  Terbalten 
enies  Pflanientheils  bei  znnebmender  Dehnnng  zn  beobacbten* 

Streifen  ans  der  Rinde  von  Cannabis  sativa,  Q  Pfl.  Versncbsanstellung 
wie  oben. 


Zelt 

Last 

Lflngo 

VerlSnge- 
rung 

It.Okt.  SS  Siiam 

ek 

9S8,6  mm 

0.S- 

9^  38 

»»8,8  - 

o,a  mm 

9h  51 

0,0  - 

9«»  56 

9W,9  - 

o.«  - 

4>>  5  pin 

1,9- 

10 

961.0  - 

2,4  - 

4)>  25 

SS«,4  - 

1.5  - 

9,0- 

*»>  31 

959,1  - 

0,5  . 

4h  8« 

958,8  - 

0,2  - 

4b  46 

•5S,S  - 

0.S  - 

4fa  SO 

i,ts  - 

4">  55 

961,7  - 

2,9  - 

5»>  5 

961,8  - 

3,0  - 

Sl>  49 

9<1,SS  - 

S,<5  - 

5«i  10 

0,0  - 

5^  is 

S8S,S  •  - 

O.S  <f 

5l>  30 

959,1  - 

0,5  - 

\%.  Oku  11'*  10  am 

958,8  - 

Bei  grbBeren  Belastungen  treten  telastisobe  Naebwirkungen*  ein,  d.  h. 
ditsspez.  Verlangening  ist  jetilniehiblefi  eine  Funktioii  der  spez.  Spannung, 
NBdem  aneb  eine  Fimktion  der  Zeit,  nnd  ebenso  ist  die  Annitherung  an 
den  frttberen  Znstand  nicbt  momentan,  sondern  es  dauert  eine  geraume  Zeit, 
bis  nacb  der  Entlastnng  ein  stabiler  Zustand  wieder  erreicbt  wird. 
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Die  Steifheit  der  Fflanzenorgane. 

Den  Widersland,  den  ein  fester  Kdrper  einer  Biegung  enlgegenselzt, 
nennt  man  seine  Steiflieit.  Jeder  Spaziergaug  giebl  uns  Gelegenheit,  zu 
erkennen,  daB  die  Sleifheil  verschiedener  Pflanzenorganc  sehr  ungleich  isl. 
Wtlhrend  der  leiseste  Wind  die  Bliitter  iind  Ihdmr  dt-s  Schilfes  in  Bewe- 
guufi  selzt.  isl  selbst  ein  hcf(ii;er  Stiinii  kauni  iiii  slande,  den  miichtigen 
Stauitn  einer  vielliunderljahrigeu  Eiche  inerklich  zu  biegen. 

Ls  iicss.ihrt  ein  i>esonderes  Interesse,  den  Zusanirneiihan.u  zwischen 
(lemanatoinischcn  RaueinesPflanzentheilesund  seiner  Sleifheil  aufzusuchen. 
wenn  man  imch  wegen  der  komplizirten  Yerhidlnisse  ini  Pflanzenkorjier 
nicht  erwarten  kaun,  daB  es  mdglich  sei,  die  Sleifheil  eines  Pflanzeuorga- 
nes  mil  derseiben  Genauigkeit,  wie  etwa  diejenige  einer  eisernen  GUter- 
bnicke  zu  bererhnen. 

W  ir  l)etr;i<  lit*  n  znnHchst  die  bei  der  Biegung  eines  spannungslosen. 
homogenon  uinl  isotropen')  geraden^j  KOrpers  auluetenden  Dimensions- 
auderuniieii  uiul  die  diesen  eotsprechenden  Sp.niniingon.  Alle  biejienden 
Kr!lfte  sollen  unlereinander  parallel  sein  und  senkrecht  gegen  die  Acbse 
des  Kijrpers  wirken.') 

Da  in  einem  gebogenen  ctnaden  Kttrper  stefs  die  konkav  werdende 
Seile  zusainnienftedrtlrkl,  die  koiivexe  dagegen  ausgedebnt  ist.  foist  daraus 
mil  iSothwendigkeit,  daB  zwisclien  beiden  eine  Schicbl  vorhandea  seiu  iimB. 
die  weder  ausgedehnt  uorh  zusammengedrQokt  isl,  sondem  noch  ihre  ur- 
sprOngHche l.ange  hat.  Man  upn?it  slo  (tic  inMitrale  Faserschiehl,  ihren 
Dnrchsclinill  tnit  der  Ebene.  in  drv  die  bi«'!^end«Mi  KrUfte  wirkeu,  die  neu- 
Irale  Aehse.  Durch  die  Foruj  der  neutralen  Aehse  (mil  dem  besontkri^n 
NaiDen  »(dasttsehe  Linieu  bezeichnet]  ist  zugleich  die  Fonuauderuug  des 
gebofit'nen  kiirpers  bestimml. 

Es  sei  AliCl)  \)  ein  an  einem  Ende  AB  in  horizonlaler  Hirhliini: 
befesliclor  KOrper  von  den  genannlen  Eigenschaften.  Es  wirken  auf  iho 
in  <ler  hhene  des  Papieres  die  biegenden  Krafte  P,,.  P, .  P,.  P,.  ferner  sein 
eigenes  (iewieht,  angreifend  in  seioem  Schwerpunkle.  und  der  Gegendruck 
der  Wand,  in  der  er  jenseils  .4Bbefesligt  isl.  A^V,  ist  die  neutral o  Aeh'^e 
fFein  beliel)iger  Ouersehnilt  des  KOrpers.  DasGewichl  des  StUekes  Etb^ 
sei  gleieh  p  und  sein  SchvverpuDki  §ei  S,  Die  staUaehen  Momente^)  der 

I)  Isotrop  nennt  roau  einen  Kdrpcr,  der  in  der  Hichtuu^  jeder  beliebigcn  durch  iho 
htodurch  gelegten  geraden  Lii^e  dleedfeeii  BifeMchafleD  Migt. 

1}  Gerade  isl  eio  Ktfrper  dMn ,  wenn  man  dnroli  ihn  eine  beliebige  Anwhi  von 
vntereinander  paralleien  SchniUen  legen  kann ,  deren  llittel|Ninkte  BtinaiUlch  in  einef 
geraden  Linic  dor  A  cli s i-  des  K  ci  rpers  liegen. 

3  nci  iler  nachfoigenden  Darslellung  bin  ich  im  wesentlichen  der  hubscben 
Behandlung  de^  liegenstandes  in  Weisbach,  Lebrbucb  der  logenieur-  und  Maschineo- 
neelnnlk,  a.  AdO.,  Bd.  I,  p.  iSI  ff.  gefolgt. 

4)  d.h.  dl^enigen  KrHfte,  die  angreifend  an  einer  Llale,  die  lu  ihrer  Ricbtnag  sank- 
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iril\e  p,  Pq,  P|,  isk  Beiag  auf  deo  in  der  neatralen  Achae  liegenden 
Ponkt  G  der  Ebeae  fFsind  p*GF,  Po^gT,  Pi*g7u.  s.  w.  Setst  man 


Fig.  4. 


ff^lii  isl.  im  Abstande  4  von  GdieselbeWirkuug  hervorbringcn,  wief  im  Abstaade  6K, 
'•ba  Abstande  CI  u.  s.  w. 
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P  =  ;)  -I-       4-  /'i  +  •  •  •  •  ^ 

SO  ist     immer  m&glich,  einen  Abstaod  GX  zu  bestimmen,  so  dafi 

PGX  =  p.Gjr  H-  p«.SI  -I-  p,  .g7  -h  pjGtf. 

P-^.V,  (l;is  statische  Moment  siiinnitlichf r  auf  der  einen  Seitp  des  Ouer- 
schnittes  wirkendeu  biegendea  Kriifle,  wird  im  FoigeDdeo  immer  milM 
besefchnet. 

Cher  die  auf  EF  wirkenden  Spannungen  orientirt  man  sicb  am  beslen 
in  folgender  Weise :  Mao  deoke  sich  den  gebogenen  Kttrper  in  EF  durch- 
gesiigt  (Fig.  2)  und  untersuche  nun,  welche  UuBeren  Krtifte  auf  EF  wirkcD 
mtlssen,  um  den  der  Kraft  P  vom]  statischen  Momente  M  unterliegendeii 
Ktirper  im  Gleichgewicht  zu  halten.  Zun^chst  ist  es  klar,  daB  ^Feioea 
nach  unten  gerlchteten  Zug,  der  parallel  trad  gleich  P  ist,  auszuhallen  hat, 
dafi  also  auf  EF,  wenii  Gleichgewicht  bestahen  soU|  ein  der  Krafi  P  glcicher, 
aber  ihr  entgegengesetzt  gerichteter  Druck  wirken  muA,  dessen  Mittel- 
punkt  r,  dessen  Winkel  mil  der  Ebene  EF^a  ist.  £a  empfiehlt  sich,  diese 
Kraft  in  2  Komponenten  zu  zerlegen ,  von  denen  die  eine  von  der  GroBe 
P-  cos  a  der  Ebene  EF  parallel,  die  andre,  deren  GrOfie  P-  sin  a,  zu  dieser 
Ebene  senkrecht  ist.  Je  kloiner  der  Winkel  a  ist,  desto  mehr  niihert  sich 
die  GroQe  P  •  sin  a  dem  Werthe  0  und  P*  co^a  dem  Werthe  P,  so  dafi  es  also 
fllr  fluBerst  geringe  Fonnflndeningen  des  gebogenen  Korpers  gestattet  ist, 
die  in  ffFder  Kraft  P-cos  a  entgegenwirkende  Scbubspannung  Pj  (in  der 
Fig.  2  nicht  angegeben)  gleich  P,  den  senkfeoht  gegen  EF  wirkenden  Inf^ 
dagegen  gleich  0  zu  selzen. 

P  und  P,  bilden  ein  KrMftepaar.  So  beteichnet  man  nflmlich  zwei 
gleicbe  und  parallele,  aber  entgegengesetzt  gerichteleKraHe,  die  auf  einen 
jjkjj  ^     frei  be  weglichen  KOrper  ein  wirken.  Wttre  Pkleiner 

als  Pj ,  dann  HeBe  sich  immer  ffir  eine  Kraft  p  =  P— P| 
ein  AngrifTspunkt  bestimmen,  in  dem  dicselbe  wir> 
kend  den  beiden  P  und  Pi  das  Gleichgewicht  hielle 
(Fig.  3) .  Je  mobr  aber  P,  sich  der  Grtffie  P  nObert, 
desto  kleiner  wird  p  nnd  desto  weiter  entfemt  sich 
sein  Angriffspunkt  von  bis  endlicb  fur  P| »  Pdie  Kraft  p  =  0,  die  LKnge 
des  Hebelarmes,  an  dem  sie  wirkt,  aber  unendlieh  wird.  Es  giebt  also 
keine  einxelne  Kraltj  die  einem  auf  einen  firei  beweglieben  EOrper  wirken- 
den KrMftepaar  das  Gleiebgewicht  hielte.  WoU  aber  kann  dies  dnroh  ein 
andres  Kmflepaar  von  gleiehem  Momente  und  entgegengesetzterDrebungs- 
riobtuDg  gesehehen. 

AUe  aof  der  konvexen  Seile  der  nentralen  Aebse  liegenden  Tbeile  des 
gebogenen  Xtfrpers  sind  gedehnt.  Die  in  ihnen  wirkenden  Sjiannungen 
lessen  sich  su  einer  in  T  (Fig.  2)  angreifenden  Resultirenden  S  vereinigen. 
Ebenso  geben  die  Dmckspannungen  auf  der  andem  Seite  der  neutralen 
Achse  eine  in  l/'angreifende  Resultirende  5i.  Da  5  und  Sg  tusammen  dem 
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Erlftepaar  PP,  das  Gleichgewichl  balteo,  mOMeo  sie  selbst  ebenfalU  ein 
SriAepaar  bildeo,  alao  $i  »  —  ^.oder 

_  S-hSi«0, 
imd  d«r«D  Momenl  S^TU  ss  Jf. 

Walcbes  audi  die  Form  das  Kdrpera  aei ,  den  man  der  Biegnng  unter- 
waHin  wit))  iaoBDer  kann  man  sicb  in  gleichem  Abstande  von  BP  swai 
mitern'diniidimt£Fparallele  Ebenen  a6  und  cd  (Fig.  4)  in  so  geringer 
EntleiiiiiDg  vonatnander  dnreb  denaelben  fainduroii  gelegt  denken,  dafi  as 
gestallat  isi,  das  hiardnreh  ans  deoi  geraden  unbelasteten  Korper  heranage- 
aebnilteoe  Stock  als  ain  Prisma  mit  der  Gmndflttehe  ab  su  betrachlen,  die 
oaUrlieh  jade  beltebige  Form  liaben  kann  (onsre  Figur  seigt  ja  nur  einen 
Ihirehsclmilt  dureh  den  KOrper  in  der  Ebene  der  Krtlmmvng  und  dalier  alle 
Ebanen,  die  zn  dieser  aenkreeht  sind,  als        ^  ^,  ^  ^  ^ 

gerade  Linten).  Man  denke  sicli  ferner  ' 
dan  KHrper  Mc  dnrdi  Ebenen,  die  seiner 
Adise  pamflel  und  anf  der  Ebene  der 
KrOnunnng  senkredit  sind,  in  eine  se 
graSaAniaU  ran  SCreifen  serlegt,  daB 
m  mttglidi  ist,  den  Untersehied  in  der  . 


VerUnganiDg  resp.¥erkOrsnngder  Qber-  ^  ^ 
and  Unterseite  jedes  Streifens  bei  der 


BieguDg  in  Yemachltssigen.  Sefaon  bei  den  in  Ffg.  4  nnd  5  gewnklten  Di* 
neniionen  sind  die  Dnrdisehnilte  der  einielnen  Sireifen  van  Reebleeken 
for  das  Aoge  nieht  mehr  nnteraelieidbar.  Lsfit  man  nun  dadnreh,  dafi  man 
die  den  Kur[>ei-  sehneidenden  Ebenen  inmer  dieiiter  aneinander  rOekt,  Robe 
and  Breiie  jedes  Streifens  immer  melir  abnehmen,  so  versebwindet  aucb 
der  Feliler  im  Resnltate  der  Recbnnng,  der  dadnreh  entstebt,  dsfi  man  a)s 
aileinige  VerMndening  jedes  Streifens  wllhrend  der  Biegung  je  naeb  seiner 
Lage  tor  nentralen  Faserscbicht  blofi  eine  Yerliingerung  oder  YerkHrsong 
aanimmt,  endlicb  vollstflndig.  Denn  ein  FeUeri  der  kleiner  als  jede  angeb- 
bare  Grofie  wird,  ist  eben  kein  Fehler  mebr. 

Zieht  man  dordi  gi  (Fig.  5),  den  Sebnillpnnkt  vonci  di  mitder  neotralen 
Achse,  eine  Linie  parallel  6| ,  so  ist  der  Abstand  dieser  Linie  iron  r,  </,  an 
jeder  Slelle  gleich  der  dort  voriiandenen  Uingenlinderung,  und  es  ist  obne 
weiteres  klar.  daB  die  LSngenllnderungen  der  einzelnen  Streifen  ihren  Ab- 
stgnden  von  der  neutralen  Achse  proportional  sind.  Nimmt  man  also  die 
ursprtlngliche  Lange  der  Slreifen  als  Einheit  und  bereichnet  dem  entspre- 
chend  die  VerlUngerung  eines  Slreifens,  dessen  Entfernung  von  der  neu- 
tralen Achse  dipser  Einheit  pleieh  ist,  mit  t\  so  sind  die  Verlangeningen 
von  Streifen,  die  in  den  AbstUnden  Aq,  Si,  S2  u.  s.  w.  von  der  neutralen 
Acbse  liegen 

V  SQy  V  S^f  V  Si  u*  s.  w. 
Nimmt  man  diese  Ansdrttcke  fttr  die  konvexe  Seite  positiv,  so  massen 
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Bie  natttrlioh  fUr  die  konkave  Seite  negativ  werdeo,  £s  seien  die  Quer- 
schnitlsflachen  der  eiozelnen  Slreifen  F^,  Fj,  Fj,  •  •  •  der  ElastizitHtsmo* 
dttlus  (\or  Substanz  E.  Da  wir  bier  ja  nur  sebr  geringe  Biegungen  beiraeb- 
ten,  bei  denen  die  DiinensioDsiiDderuDgeD  der  einzelnen  Streifen  so  geriag 
siod,  daB  die  dadurch  hervorgerufenen  Spannungeo  als  diesen  Dimensions- 
anderungen  proportional  betrachtet  werdeakdnnen,  ist  also  die  Kraft|  mit 
der  jeder  Streifen  sieh  fa  verkonen  resp.  ni  verlnngero  strebi 

So  V  P^E,  «i  V  PiEy  s%  V  FjB;  

'Es  Isl  aber  die  Samme  dteser  Spannkrsfte 

vK  So  Fo  -f  vE  Si  Fj      vK  .s.j  F.2  4-  •  •  •  •  »  S  +  .s'l  =  o, 

iilso  auch  die  Summe  der  slatiscbeo  Moiuente  Uir  die  eiDzelneu  Elemenle 
der  QuerschuittsflUche 

«o  ^0  +  4-  «a  ^2  +  •  •  •  =  0, 
d.  b.  die  neutrale  Achse  geht  durcb  die  Sehwerpunkte  uller 
QuerscbDittsfUcben.  Dies  gilt nattlrlich  nar  UDter  den  obigen  Vorras- 
setsuDgen.  Hat  z.  B.  der  ElastiaiUltsiiiodal  ftlr  s«nmiiit1icbe  im  gebogenen 
Etfrper  voriiommenden  LUngenanderungen  nicht  denselbeo  WerUi»  oder  isl 
der  Neigungswinkel  der  Querscbniltsflttche  des  gebogenen  KOrpers  gegen 
die  Ricbtung  der  biegenden  Krttfle  so  grofi,  dafi  es  niofat  mefar  geslattel  ist, 
seinen  Sinus  gleiob  o  su  setien,  oder  darf  man  die  in  Folge  der  Biegnng 
anftretenden  kleinen  gegenaeiUgenVeraebiebongenderElementedes  gebo- 
genen Kllrpers  niebi,  wiedies  eben  gescbehen  ist,  vemaehlttssigen;  indie- 
sen  und  vielen  andem  FnUen  liegen  neutrale  Aolise  und  geometrisebe 
Acbse  des  gebogenen  KOrpers  im  allgemeinen  ni  eb  I  an  dersellMn  Slelle. 

Soil  in  dem  hier  betrachteten  Kttrper  Gleiebgewicht  besteben,  so  mnB 
die  Summe  der  statiscben  Momenta  der  in  den  gedrttokten  und  gedebnten 
Streifen  wirkenden  Spannkrtffle  der  Grttfie  Jf  gleiob  sain.  Diese  statiseben 
M  omente  sind 

Jo*«o  Fo  vE,  8i  •«!  F|  vEu,  s.  w., 

ibre  Summe 

(«o*  Fo  4-      F,  -4-      Fa  H  ]  vE  =  M. 

Die  Summe  derProdukte  aus  den  Querschnittselementen  und  den  Qua- 
draten  ibrer  Abst^nde  von  der  neuiralen  Fasersebiobt  muB  in  jedem  beson- 
dem  Falle  durcb  inte^r<itioD  besiimml  werden.  Man  beieiebnet  sie  mit  W 
und  nennt  sie  das  MaB  des  Biegungsmomentes. 

Zur  Bestimmung  von  t;  verlMngere  man  die  beiden  konvergirenden  Li* 
nien    6|  und  q  di  in  Fig.  5»  bis  sie  sieb  sdmaiden.  Ibr  Sebnittpunkt  ist 
der  Mittelpunkt  des  BerUbmngskreises  der  elastiselien  Unie  im  Punkte  G,  • 
d.  b.  de^enigen  Kreises,  der  von  alien  am  moisten  in  sdner  Form  sieb  dei^ 

i)  ScRWEi«r>E«tER  hat  dies  offenbar  uhersohen,  deiui  er  sag!  1.  c.  p.  20  vuii  der  neu- 
tralen  Ach:»e.  •Dieselb«  geht  stels  duich  die  Sch>^erputikte  sammtlicher  Quei'schnittS' 

llicheDK. 
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jnigao  der  elastiscben  Ltnie  im  Puokte  G  anDttheri.  r,  der  Radius  des 

BercibniDgskreises,  giebt  ein  Mafi  f(lr  die  KrttminuDg  der  elastischeo  Unie 

'tn  6,  ins  der  Ahnlichkeit  der  Dreiecke  folgt,  dafi  sioh  die  VerlyogeroDgeD 

^omelBen  Streifen  zu  ihranAbsUlodeD  von  der  neutralen  Achse  verhalten 

nieibreursprtlnglioheLdoge  zu  r.  Nun  haben  vvir  aber  die  ursprflngHcbe 

LlogederStrcrfen  gleieii4  geaetsi,  und  v  ist  die  Verllingerung  einee  Strei- 

fens^  deiMD  AiMtand  von  der  nenlraien  Achae  4  iat,  eiao 

V  :  i  SB  i  :  r, 
I 


litbiii: 


WE 


=  M  oder  r  = 


WE 

r    "tf- 

Dafdi  den  KrttmmQDgsradius  ist  natttrllch  die  Form  der  elastischeo  Linie 
gnsQ  bestimmt. Je  grtffier  fttr  denselben  QuerscboiU  eines  gebogenen 
Cftpers  if  wfrd ,  desto  kleiner  ist  r,  d.  b.  desto  sUlrker  die  Kiiimniung. 
Cngekehrt  kann  man  natdrlicb  aucb  aagen :  die  Krafl,  mil  der  ein  geboge- 
icrgsnder  KOrper  sich  gerade  lu  strecken  strebt,  wllebst  fllr  jeden  Qaer- 
idmitt  mit  der  Zooabme  der  Krttmmnng.  Will  man  also  die  Steifbell  sweier 
TendiiedeneD  Kdrper  vergleiebeni  so  mufi  man  fragen,  wie  verbalten  sich 
die  lomente  der  biegenden  Krttfte,  dureh  die  beiden  dieselbe  Hufierst  ge- 
ringe  Krilmmung  aufgenOthigt  wird? 

Da  dieKrOmmungsradien  gleich  sind,  ist  in  diesem  Falle 


WE 


Ml        W,  El' 

d.  h.  die  Momente  der  biegenden  Krafte  verhalten  sich  wie  die  Produkte 
au  dam  MaB  des  Biegungsmomenles  und  dem  ElastiziUltsmodulttS.  Mao 
oeDtit  deshalb  dieses  Proiiukt  aucb  geradesn  das  Biegnngamoment  des 
Qnersclinittes.  Duroh  das  Biegungsmoment  seines  Quersohnittes  ist  also 
die  Sleilheit  eines  KDrpennnmerisch  bestimmbar,  wenn  man  das  Biegungs- 
moment eines  andern  Ktfrpers  und  deasen  Steiflieit  als  £inheit  annimmt. 
Eegeben  nns  a.  B.  fur  bomogene,  isotrofie,  gerade,  spannungslose  Ktfrper 
l^oDgruenlen  Quersohnittes,  die  aber  aus  ungleicliem  Material  besleben,  die 
ElastizitJitsmoduli  MaBe  far  ibre  Steifheit.  In  folgender  Tabelle  wnrde  die 
Sleifliett  eines  KOrpers  aus  cbemiseb  reinem  Blei  gleich<4  gesetat. 


Material 

">  

Steiilieil 

Blei    gegossen    .    .  . 

<775 

i 

Zinn,  ausgezogen    .  . 

S840 

2,16 

Silber,     -           ,  . 

7358 

4,15 

Kupfer,    -           .  . 

4i449 

7.01 

8  e  li  tn  U-  d  0   i  s  c  n    .  . 

10869 

11,76 

F  c  i  ti  e  i-  (J  u  B  s  1  a  h  1  .  . 

29i00 

16.45 

1.  Fur  maQcbir  prRktiscbe  Zweclce  \sl  es  nuthig,  die  GrOOe  der  Durchbieguug  y  io 
m  gegabenen  Absiande  x  vom  Befestigunespunkta,  oder  diejeotge  des  Neigungswtn- 
kels  r?  an  dieter  sti-lle  zu  keonen.  DIese  Grtfttcn  kaoD  mao,  weon  r  gegeben  ist,  (aimer 
(torch  Kechoung  fiaden. 

1}  Die  Blaetixitilsmodall  Jtnd  mil  AwiiabiiM  deejeaigan  Ar  feinea  GaBetehl  (aach 
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Verjailelcht  man  <inrnit  die  oben  ftJU*  die  Substanz  der  llolzzellen  von  Bau- 
nien  niitgetheilten  ElastiziWlsmoduli,  die  zwischeu  1300  und  30U0  li(  2Pn, 
da  kommt  man  zu  dera  wohl  kaum  erwarlelen  HesulUit,  daB  die  Steilheil 
eioes  Baumstanimes  im  gUnsligsten  I-allo  Tanne'  fast  sn  groB  ist ,  als  oh 
diese  Konstruklion  aus  ilolzsubstanz  in  \o\\iii  gleicher  Weise  und  m\\  dmn 
gleichen  Malerialaufwande  aus  Zinu  ;njst;efahrt  ware.  Von  vielcn  Ikiumen 
ist  dieselbe  aber  geringer  ais  die  Steifheit  einer  koogrueoten  iLOQStruktion 
aus  reinem  Blei. 

Sind  andrerseits  fUr  aus  gleicheni  Material  bestehende  KOrper  die  Quer- 

schnitte  verschieden,  resp.  hat  derselbe  Karper  nichl  Uberall  denselbeo 

Querscbnitt,  dann  ist  die  Sleiiheit  durch  das  Mafi  des  Bieguogsmomentes 
M  W 

iMSliroint:  s- »  uT* 

Ml  Wi 

Beispiel: 

Aus  dem  glelcben  Material  aeien  gleich  laoge  und  gleieb  flohwere  massive 
StSbe  Ton  regetmlfBig  polygonalem  Qoersehnitt  hergeslellt.  Die  nadifol- 
gende  Tabelle  giebt  deren  Steifbeit,  wobel  die  Steiflieit  eloes  masstven 
Cylinders  von  gleiebem  Querscbnitt  willktlrlieb  gleieb  4  gesetzt  wurde. 


QiwrMshnlttsform 


k  re  i  s 
Dreieck  . 
Quadrat  . 
Fiinfeck  . 
Sechseck 
Siebeneck 
Achtock . 
Neuneck 
Zehneck 


Stelfbeit 


0,079578  p2 

0,0964i5  ()2 
0,083333 
0,080928  C>- 
0.080188 
0. 07580 ; 
0,07a75d 
0,079689 
0,079650  Q* 


I 

1,2091 
1,0478 
1,0170 
1 ,0077 
1.0040 
1,0023 
1,0014 
1,0009 


Man  bemerkt,  dafi  von  alien  prismatischen  Stllben  mit  regelmafiigein 
Querscbnitt  der  dreikantige  die  groBte  Steifheit  bat,  und  dafi  die  Steiflieit 
abnimmt,  je  mebr  sich  die  Sttfbe  in  ihrer  Form  dem  Cylinder  annttbem. 

Wie  mag  es  woU  kommen,  dafi  die  grofite  Mehrzahl  der  Pfiansensten^ 
gel  annabemd  oylindriscb  ist,  wabrend  docb  dreikantige  oder  vierkantige 

Weisbach  1.  c.  BU.  I  p.  416)  uach  We&tusim  (Poccemdoaff's  AnnaleD,  Erg&nzungsbd.  II 
p.  SS  nad  99). 

i)  BflMiebnet  man  mit  Q  dieQuerschnlUigmfie  ood  nit  n  die Selleosehl  eines  rego- 
liren  Polygone*  so  ist 

4+t-oos«— 


6n  •  »iQ  S  — 


I 


Nach  dieser  Fonnel»  die  Im  GrenxfoUe  (»  «oo,  Cyliodei)  ttbergeliC  in  W 

die  fDltgethellteii  Werthe  berecbnet. 

ScawivMiiEft  glebt  L  c.  p.  SS  eioe  IboUcbe  Tabelle,  die  dorl  ■Qgegebeae  Zahl  fiir 
den  dreikaatlgeD  Balkea  4st  feUeb. 
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Sleouel  bei  deni  i:leiehen  .Malerialautwande  eine  groBere Sleifhoil  besilzeu? 
Ls  zeif t  dieses  Beispicl ,  daB  im  PilanzenkOrper  die  Herstellung  d  e  r 
erforderlichen  Steifheitdurchaus  nicht  immermilmttgliohsi 
geriogem  Ma  te  ria  1  a uf w a  n  d e  statttiodet,  dafieben  auch  andere  Fakto- 
reo  beachtet  werden  mtlssen,  wenn  man  den  Bau  eines  Fflanzenstengels 
recht  verslehen  will.  Wer  in  mecbanischen  Dingen  wenig  bewandert  ist, 
bonte  glaaben,  ein  dreikanliger  Balken  unterscheide  sich  dadurch  von 
eioem  cylindriscben.  daB  er  einem  central  gericbteten  Drucke,  je  nachdem 
dieser  Druck  eine  W  andfliohe  senkreoht  trifil  oder  nicht ,  einen  vOllig  un- 
gleicheo  Widerstand  entgegeosetze,  was  aocb  bei  den  Ubrigen  Polygonen 
der  Fall  sein  mttsse,  beiro  Cylinder  aber  natttrlicb  wegfalle.  In  diesem 
Irrtbum  wmde  er  dann  noch  bestiirkl  werden  durch  eine  AuQeruog  Schwbh- 
mn's  (I.  c.  p.  S3 :  >Die  Richtung  der  biegenden  Kraft  wurde  hier  der 
£infacbhe!t  wegen  rmbtwinklig  zu  einer  Seite  des  Polygons  ttngenom- 
M«),  die  mir  vollig  unverstilndlicb  geblieben  ist,  da  Scawinimiife  docb 
gaoi  bestimmi  gewuBt  hal,  dafi  ein  isotroper,  geradw,  spannungsloser 
Sub  init  re^elmaBig  polygonalem  Querscbnitt  derBiegung  durch  eine  reehi- 
wioklig  tor  neutralen  Achse  gericbtete  Kraft  konstanten  MomeDtes  an  dem- 
wlben  Querscfaniu  stets  denselben  Widerslan d  entgegensetzt, 
oaorlei  ob  die  Kraft  senkrechi  oder  acbief  gegeo  eine  Seitenflttehe  oder 
eine  Kaole  wirkl. 

ObrigeDS  gestatlel  dieser Satz  noch  eine  allgemeinorc  Fassung,  in  derer, 
tDgswandt  aiif  unsem  Gegenstand,  folgendermafien  fonnuiiri  wer<kn  kann: 

Strong  radiar  gebaute  gerade  Pflansenorgane  baben 
allseilig  die  gleiche  Steifheit. 

NaehfolgenderVersucb  mifge  snr  lllostration  desGesagten  dienen:  £in 
ans  3  lolemedien  bestehendes  gerades  Stock  eines  bluhenden  Sprosses  von 
LnmoDi  alimm,  45  cm  lang,  wurde  an  seinem  basalen  Ende  horizontal  in 
tioeai  Halter  befesUgl,  dureb  desaen  Drebnng  auch  das  Yersachsobjekt  uin 
leiiie  Adise  gedrehi  warden  konnte.  An  der  Spitxe  des  Objektes  war  eine 
N^hDadelspiiie  berisontal  befastigl,  deren  Stellnng  mit  dem  Kalhelometer 
heobaditet  wurde.  Znr  Aofoabme  der  Belastung  diente  ein  an  4  dttnnen 
SndenfiKlen  anfgehimgtes  GUmnierblttttehen.  Einer  der  Faden  bildete  eine 
SehUage,  die  fest  am  die  Spitie  des  Objekts  geschlangeo  war.  Da  ich  die 
Ust  (0,8  g)  immer  nnr  knrse  Zeil  (liDebstens  5  Minnten  lang)  wirken  liefi, 
■ad  da  die  Onrehbiegungen  immer  sebr  gerlng  waren,  war  von  elastiseher 
tNyitwirinng  niebts  so  bemerken.  leb  konnte  also  die  Beobacbtungen  sebr 
mcb  anfetnandar  folgen  lessen*  Es  eigab  sicb,  sowobl  wenn  der  SproB 
Bk  einer  FlUefae  als  aneb  wenn  er  soit  einer  Kante  naehunten  lag,  ilieselbe 
IMd^iegnog  des  Endes  Ton  0,7  mm.  Ein  derartigea  Yerhalten  von  gera- 
<(eDPdanientheUen  kann  natflrlieb  nnr  dann  auflreteni  wenn  sie  nichlbloB 
in  ibrer  Form  ond  ihrem  anatomiscben  Bau,  sondem  aneb  in  den  pbysi- 

il  Dm  Beweis  dw  8ilm  flndet  oiaa  bal  Wsumgb  I.  c.  p.  4Sf . 
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kalischen  KigeDschaflen  ihrer  Elemente  slrenii  radiHr  gehaut  sintl,  d.  h. 
durch  wenigslens  2  vprschiedene  Ebenen  in  s\ iimielri<?<'he  HHlften  zerlegt 
werden  konuen.  von  denen  sovvohl  die  links  als  aiuh  die  rechls  von  der 
Schnittflache  Itocenden  sanimtlieh  imter  einander  nieht  bloB  in  geouietn- 
schem  Sinne,  soadem  auch  in  ihren  physikaiischen  liigenschaften  kon- 
gruent  sind. 

Besonders  um  Differenzen  icsji.  VeiiinderunLjeu  der  leUleren  nachsu- 
weisen,  kiinnlen  Versuche  wie  der  (  ^imi  mitgetheiile  von  Nutzen  sein. 

Wie  ans  der  obigen  Tahelle  t  rsirhtlich ,  kann  man  das  MaB  des  Kw- 
guiiLisnjonjentes  fUr  einen  liomogenen  soliden  prisuiatischen  Stab,  dessen 
Ouersohoilt  ein  regelmilfiiges  Polygon  ohno  eii^springende  Winkel  ist,  allge- 
meio  ausdrUcken  diireh  A  Q"^,  wobei  .1  einon  Zahlenfaktor  bedeutet,  der 
nur  von  der  der  l>ken  des  Polygons  abbUngt.  Es  verhallen  sicb  also 
die  MaBe  der  Biegungsuiomente  iihnlichei-  Polyeone  wie  die  Quadrate  ihrer 
Flachen  oder  wie  die  itpn  Potenien  honioioger  Liuien,  z.h.  ihrer Seiten  oder 
der  Hadien  von  ihnen  umschriebenen  Kreisen.  Soil  nlso  z.B.  ein  Slab  her- 
gesteilt  werflen,  dessen  Steifbpit  doppeit  so  groii  ist  als  die  eincs  ploieh- 
geforni(en  Stabes  aus  demseiben  >iaterial  vnn  1  em  Dicke,  so  muB  nian 
seine  Dicke  so  groR  nehmen,  dass  ihre  4.  Poteoi  gleich  St  wird.  d.  h.  die 

Dicke  efnes  solchen  Stabes  ist  iP^S  =  4,489  om,  and  swar  gilt  dies  nach 
dem Obigen  fttr  alle  prismatischen  Sudi>e  von  regularam  Qaerschnitt.  ^Vird 
also  Q))er  einon  Cylinder  von  1  em  Dicke  eine  geoau  anschliefiende  Rdbre 
aus  demseiben  Material  von  0,095  em  Wanddieke  gescboben,  so  wird  dat- 
dareh  die  Steiflieit  des  Cylinden  anf  den  doppelten  Betrag  erhoht,  oder 
was  dasselbe  ist:  ein  Gylindor  von  1  cm  Dicke  und  ein  hohlcylindrisehes 
Rohr  aus  demseiben  Material  von  0,095  cm  Wanddieke  setzen  einer  Biegnng 
von  dertelben  ttnfiersl  geringen  Grofie  den  gleichen  Widerstand  entgegeo, 
wenn  es  gestattet  ist^^  von  den  in  ihnen  wlhrend  der  Biegnng  eintretenden 
VerMnderungen  alle  mil  Ansnalune  der  Yerlsngeningen  reap.  Veri^tLrzungen 
ihrer  Elemente  parallel  der  nentralen  Axe  m  vemaefaUlBSigen.  Dnbei  ver- 
halten  sieh  die  Gewiehte  glekh  langer  Stilekto  des  massiven  Cylinders  und 
des  hohlen  Roiures  wie  4  :  0,414.  Han  brauebt  also  fttr  das  Rohr  noeh 
nieht  die  Hfllfte  des  Materlales,  das  snr  Herstellung  eines  masstven  Gylin* 
ders  von  gletcfaer  Steifheii  nOthig  wifre. 

Umgekehrt  kann  man  naitlrlieh  anoh,  wenn  Dnrobmeiser  nnd  Wand- 
dieke eInes  Hohleylinders  gegeben  sind»  bereehnen,  wie  viel  grttfier  seine 
Steifheit  ist  als  diejenige  eines  ans  dem  gleiehen  Material  hergestelHen  Cy- 
linders von  gleicber  QnersehnittsgrOBe.  Der  Dordimesser  einer  R<lhre  set 
7  cm,  ihre  Wanddieke  I  em'],  also  ihr  Qnefsehnitt  f 8,8496  qcm.  Das 

i]  Diese  Dimensionen  entsprechen  den  an  eioem  Stuck  Uambusrobr  gemesseneo. 
Damil  soil  aatfiriich  aicht  gesagt  sein,  da0  die  f^ige Recbnung  aof  den  BambasBtamni 
slcb  obae  weileres  bezielieii  taste,  dean  derselbe  tot  zwar  gerade,  aber  iveder  homogea 
and  tootrop  nocb  im  anflebogenon  Zoslande  spuuinngiloa. . 
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liB  4tB  Bitgun^raomMites  Ittr  d«o  ab  voll  gedachtan  UnAerDn  Kreis  isl 
II7,8689,  fir  den  ImiMW  Kreis  30|67d6,  tiso  filr  den  ringfiHtDigen  Quer* 
iMl  9Jf 4 792.  Das  H aA  des  Biegangsmomsntes  eines  massi  veD  Cylinders 
Mtt  QiMTSciiiiftt  48»849ft  isl  4^5000.  VitUn  ist  die  Steifheii  der  Ridve 
SS,il  nal  so  grofi  als  dieJeDige  des  Cylinders,  irnd  es  wttide  dement- 
fifchflnd  das  Roiir  ersl  diireh  einen  gegen  seine  Spitse  wirkenden  Dniek 
i«§8}4S  kg  ebenso  stark  gebegen  werden,  wie  der  gleiehlange  nnd  gleiob- 
MbnereCylioder  dni«h  einen  an  derselbenStelle  wirkenden  Dmok  von  4  kg. 
Asdreneits  mtlfite,  wenn  ein  massiver  Cylinder  dieselbe  Sieifheit  haben 
fiilir  wie  di«  eben  bebandelte  Rdhre,  sein  Qneraehnltt  33,099  qem^)  also 
l,)S6  mal  so  groB  ale  deijenige  der  HOlffe  sein.  Bern  entqiirieht  ein  Raditts 
m  3»9i6  om.  Ein  massiver  Cylinder  aus  demsriben  Material  und  von  der- 
MAea  Sieilheil  wie  ein  Hohleylinder  von  7  cm  Dnrehmeaser  und  4  em 
Vasddloke  ist  also  4'/4  mal  so  scbwer  nnd  nnr  9,509  cm  dttnner  als  der 
BaUqlinder. 

Der  Nnlian,  den  bohle  Stengel  den  Pflansen  gewMhren,  isl  somit  Augea* 
MMniich.  Sie  gewMhren  die  nlltbige  Steifheii  mil  verhaltnifiniufiig  gerin- 
gmi  Halerialaufwande.  Es  Kcheinl  nicfal  ttberflftssig,  darauf  hinsnweisen, 
^  hahie  Spmsse,  wenn  anch  dvrehans  niebl  immer,  so  doch  tibenius  oft 
voQ  kuner  Lebensdaoer  sind,  daft  dagegen  lunglebige  Sprosse  gew(thn|ich 
oaMT  wid.  Also  sind  wohl  aneb  mil  der  Konstmktaon  der  bohlen  Rfihro 
Naofccheile  verbuiiden? 

EiD  Hauptttbelsland  iQr  die  Dereofannng  der  Steifheii  eInes  Pflansen* 
ibriles  ist,  daB  in  alien  Tbeilen  der  Pflansen  Spannungen  vorhanden  sind 
isd  dafi  also,  von  allero  andem  abgesehen,  die  durch  die  Biegung  hervor- 
pBToreaen  Langenanderungen  der  Elemente  eines  gebogenen  Fflanzentbeiles 
Q&d  die  aus  ihnen  resuUirenden  Bpannungen  einander  nicht  proportional 
iM  sein  brauchen.  1st  z.  B.  die  Rinde  vor  der  Biegung  schon  (lurch  das 
Aosdebuuugshestreben  von  Holz  und  M;irk  jzespannt,  und  wirkt  noch  d;izu 
in  jederZelle  ein  mehr  odcr  rnindor  iiroBer  hydrostalisclior  Dr  uck  (Turgor', 
da  iaon  ijiau  doch  auf  dieses  (ie\vel)c .  selhst  wenn  iti.ih  von  einor  etwa 
voriiandeuen  L'ngleichheil  iiti  I  l  isiiziLiLsiaudiilus  der  Zellwiinde  nhsehen 
wollte.  Qtcht  die  ftlr  spannuugslose  Kurper  ahgeleiteten  Fornuln  .uiwon- 
<len,  und  das  Biegungsmoment  ihres  Querschnilts  aus  der  Summe  der  liie- 
2Qngsmoraenteder  querdurchschuilteneii  Zellvvande  berechnen,  indeui  luaa 
<iiese  dabei  als  fcst  mil  eiitiinder  verbundene,  flerAehso  des Pflanzentheiies 
parallele  spanriuii^slose  IMallen  betraclilet.  Da/n  k(»nHn(  nochjdaB,  wie 
ich  11,  l  iner  frUhercn  Arbeit*]  zeigte,  an  Onf"'"^' ''"'ti  f»  vuu  Organen  mil 
bedeuieuder  Gewebespanoung  durch  Venninduruiig  der  LSngsspannungen 


a=  «7,4792  ;    p  =  I  *  tt  •  87, 1 79i. 

'  l>ie>«  "Arbeileno  Bd.  il  p.  3  7  uiul  HS. 
Arthnten  a  d.  bot.  Inatitat  in  Wfirzburg.   Bd.  III.  4  I 
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imd  die  daduroh  herrorgenifene  AnderuDg  der  radial  und  tangential  ge- 
richteten  Qaerspannungen  mebr  oder  minder  bcdeutende  Formiinderungen 
eintreteo,  so  daB  also  das  mikroskopis(^  Bild  des  Querschnittes  nicht  ge- 
nau  der  KonfiguratioD  der  Zellwinde  im  unverletzien  Organ  enlspricht,  ein 
(JmfUiody  der  in  manohen Fallen  von  groBer  Bedeutung  sein  liann.  1st  z.B. 
eine  Zellwand  so  stark  zusammengedrttckt,  duB  sie  in  Folge  desten  siob 
faltet,  so  wrird  sie  natUrlich  erst  dann  elastiaoh  wirksnm  5;ein  kOnnen,  wenn 
das  Gewebe  durch  eioen  Zug  so  stark  angespannt  wild,  daft  die  Fallen  Id 
der  gedmokten  Zellwand  verschwinden.  >) 

ScuwEifOBiini  bat*)  fUr  einige  Stammorgane  tou  Monokotyledonen  das 
MaB  des  Biegnngsmomentes  bestimmt  unter  Voraussetningen,  die  swir 
nieht  yollkeiDmen  derWirkliebkeit  entsprechen,  die  aber,  wenn  man  tlber- 
hanpt  derarUge  Beoluiungen  auafUhren  will,  niehl  wohl  nmgangen  warden 
konnten.  Er  bettaolitetiiSnilich  jedes  Organ  als  eIn  spannnngsloses  System 
von  fast  mit  einander  verbnndenen  Flatten  oder  Staben  aos  Stereom*  Mit 
diesem  gemeinaamen  Namen  beielohnet  er  bekanntlieh  Gewebe,  die  aneh 
in  ibren  physikallschen  Eigenaofaaften  aebr  veraebieden  sind  (mil  einander 
verbundene  SUerenebymfiuem,  skieroUsebe  FaserseOen  and  GollenGbyiB) 
nnd  eigentlicb  nnr  darin  Qbereinstimmen,  daft  sie  aus  veriUtttnlfimllStg 
langgestrecbten ,  engen  und  diekwandigen  Zellen  besteben.  Der  Wider- 
stand,  den  die  andem  Gewebe  Dimensionsnndeningen  ibrer  Zellbllute  eai- 
gegensetsen,  wird  gleiob  0  gesetst.  Nur  bei  den  nntersnohten  SdrpnssrlsD 
und  Jnneua  glauons  warde  aneh  das  Mafi  des  Bieguagsmonieiites  fttr  die 
Epidermis  bereebnei  mid  einfaoh  zn  dem  des  Blereoms  addirt.  Das  letttere 
wnrde  in  alien  Beispielen  als  voUkommen  homogen  betracbtet,  das  BsB 
seines  Biegungsmomentes  wnrde  meist  bereebnet,  indem  die  QnerschDittS' 
griiBo  jedes  aBastbimdelst  mit  deroQoadrale  des  Abstandes  seinee  Sebwer- 
pnnktes  von  der  neutralen  Faserscbiofat  mnltipHsirt,  nnd  indem  die  so  er- 
ballenen  Prodnkte  addirt  warden.  Das  ist  swar  nicht  gans  genan,  denn  der 
QnerschniU  eines  Bastbllndels  isi  nioht  verglicben  mil  dem  Qnersofanittdes 
ganien  Organs  nnendlich  kl^in,  der  darans  resultfrende  Fehler  bat  aber 
gegent0>er  den  aos  den  obigen  Annabmen  hervorgehenden  keine  Bedes- 
lung.  Um  den  EinflnB  ^er  Vertbeilong  des  Stereoms  anf  dem  Quersdmitt 
klar  hervortreCen  ro  lassen,  wnrde  W  lunaohst  fUr  einen  Dorohmesaer  des 


i)  Bfkanntliph  hat  Schwekdener  beliau|tt(M  '-Die  Schulzscheiden  und  ihre  Verslar- 
kungen*  Abh.  d.  K.  A.  d.  W.  Berlin  4882),  daC  die  bckannto  Fallnng  der  tangenlialcn 
WttDde  der  Endodermis  am  lebenden  Organ  •meist  gar  nicht  vorbanden«  sei,  sonden 
6fsl  dvrch  die  SpaaaaagMindfniiiceii  wlbrend  der  PiSpaiBtlpa  enleteben.  Bs  felang  Um 
(I.  e.  p.  44),  aus  Iriswuneln  Priparate  xu  erhalleii,  in  deoeni  dtese  Ftltnng  feblte,  and  ie 
andem  Pr&paralen  die  vorhandenc  Faltun^'  zum  VeiMhwinden  zu  bringen.  Docb  bewci- 
sen  diesc  Ergebnissp  gar  nichts,  denn  die  Hedingungen,  unter  denen  sie  eiotreten,  siod 
Moa  den  in  der  lebenden  Wurzel  vorhandenen  durchaus  verschieden. 

2}  Mcch.  Prinzip  p.  43  bis  76. 
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btisrund  gedaehtea  SlMigelB  vod  1 0  m  bereohnei  itnd  daim  der  Gesanimt- 
qaerschDiU  des  Stereoms  untor  BeUMhaUnDg  der  gegenseiti^en  AbsUlnde 
^Slliwerpuiikta  der  einseloeti  Massen  auf  42#0d  ffom  r«daiirl.  So  koniH 
tra  die  erhaltenen  Zahlen  aucb  mit  dem  Mafi  des  BiefDDgsmomeiitefl  oilier 
dtppolwaodigen  kreisnindeo  Roltfo  Yon  40m  DurohmeaMr  vorgHchen  wer- 
deD,  dereD  beide  Wiinde  50  tm  Ton  oiUDder  enlfentt,  4,5  om  dick  und 
tfurch  20  radial  gestellte  Rippen  von  4  em  Dioko  mil  oinandor  vofbandeii 
tiod.  For  dieselbe  ist  IT  »  4400  MiUionen. 

ScawwMwirt  Hosullate  lind  in  fblgondar  Tibelio  suammongeatolU. 


Mame  der  Pflaiwd 


W  {io  MUlioMD) 


Ge9«  01  ml  qu«nctuiltt 

des  Stereoms 
(12000  qcB  =  1  gesfltst) 


ntttstlele  und  Mlllbenstiele  too 

Arouleen  

Sctrpu5  caespitoita^  .  . 
Soirpfw  holonohoMMM . 
S'  iriMis  lacusttis  ,  «  , 
Juncus  glaucus  .... 
MoHnia  coemlea  .  .  . 
Bambu&B  spec.  .... 
AUium  vineale  .... 
\ellbeiinia  viridissima  . 
Ixia  grandiflora .... 
tiiiiun  anFatuiD    .   .  . 


<380  «)  ; 

8.33 

40»7  1 

4,09 

4,94 

U80 

0,56 

4." 

7,50 

1200  1 

4M0  1 

14,66 

ISO© 

7,75 

9. 13 

uoo  1 

FUr  die  Querschnittsform  der  erwahnlen  DoppelrOhre  wurden  Verhalt- 
oi^  angenommen,  die  in  ahnlicher  Weise  bei  Konslruktion  einer  schniiede- 
tisernen  RohrenbrUcke ,  der  Brilanniabrtlcke ,  in  Anwendung  gekommen 
sind.  Aus  dor  milgetheilteii  Taljolle  gehl  hervor,  daB  in  d(Mi  iintersuchten 
PflaQitensleugeln  mil  drni  auftzowandten  Muioi  i.d  eine  vorhiillniRmuBig  nur 
gerioge  Sleifheit  erreicht  ist.  Die  jiroIUe  mtfgliche  Sleiiin  ii  von  all«»n  aus 
demselben  Material  bestebeoden  cyiiudrisehen  Kdr[)eru  sou  1 2  000  qcm 
Qtterschnill  hal  ii.imlich,  wie  leicht  ersichtlk-L,  oin  Holilcylindt  i  mil  tnassi- 
ver  Wandung.  Das  Mafi  seines  biegungsinomenles  ist  uamiich  l8o(jMiliio- 


4  Die  von  ScHWE!«l>iniE«  I.  c.  p.  41  berechacte  Zahl  1 500  Milliooen  h%  faltob.  • 
Wenn  ts  plrich  wett  von  eioander  abstehcn'i-'  qundr.dis^^he  Tr»ger  von  40  cm  Sei~ 

'•aUnge  in  lantxentialer  Kiehtung  mil  einander  zu  ciuem  nii^rformigeii  (icbiUie  von  10m 

•wfierem  Durchuiesser  veibunden  sind,  darf  nichl  »dus  MnH  dva  tiictcuiii^snioniealcs. . .. 

*1k  tfddiwortbtg  rati  dem  eines  Kreiaringes  vod  gleichein  QuerschniU  und  gleichem 

ftMcfcawiier  betraebtel  werdeojii 
Bt  isi  vlelmebr 

If  «  460«  dl  (sin2  ^  -h  ilnP      +  +  •  •  •  •  «o«  ; 

\  X.!  2S  i»  lo/ 

d  =  \V  =  4  «;oH  000  UUO, 

vonas  sich  bei  der  RedukUoD  des  40  000  qcm  grol3en  ^uer&cbaitl!»  aut  ilOOO  qcw  die 
iUtaZablergiebt. 

<1* 
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Emu.  Dsffuinn* 


nen.  Wonn  es  iilso  nur  jmt  Steifheit  aiik.niu*,  wiire  der  Sporangientr^er 
eines  Mucor  rationcller  konstriiirt  als  ein  hambusrohr. 

Aus  (Ion  vorstehondon  Daten  foltit  natUrlirli  koinoswecs.  daB 
XulzeD,  den  die  eigeatliUinliche  imd  so  ungeheuer  nianDiEzfallit;e  Lauening 
der  harten  Gewebe  in  den  Stengein  monokotyledonischerlMlanzen  denselbeD 
dann  gewahrl,  wenn  sie  biegenden  Kraften  ausgeselzt  sind.  unter  den 
gleiohen  tiesichupunktea  su  betrachten  sei,  wie  die  Jkonstrukiion  eiDer 
eiserneo  ROhrenbrticke. 

Um  die  Zaiassigkeit  seiner  Yoraussetzungen  zu  prllfen,  stelUeScRWBx- 
DBVER  mil  einer  Anxabl  von  prismatischen  SlengelstUoken  Biegang^versttche 
an. Dieselben  wurden  mil  dem  einen  Ende  horizontal  eiDgespaoDt,  an 
freien  Ende  belastct  nnd  die  SenkungsiiroBo  dieses  Endes  geinessen.  Isl 
auBer  W  aucb  ooch  der  ElastiziUitsniodui  des  Bastes  bekannt ,  dann  kann 
die  SenkungsgroBe,  die  unter  deo  obigeaVorauBseUaDgeo'eiDilreteD  moBte, 
bereebaet  werden.  Sie  ist  S  wobei  Pdie  em  Ende  des  belasteien 

Stttekes  yon  der  LliDge  /  wirkendeLasi  ist.  5,  Pvmd  I  mttssen  natllrlicli  mil 
denselben  Mafieinbeiten  gemessen  werden,  die  bei  BestimmuDg  vodITiiimI 
E  tn  gmnde  gelegt  warden. 


S^me  der  Ptlanze 

£  berecbnel 

^  beobachlel 

I'  ia% 

Molinin  cocniloa   .    .  . 

4,7  mm 

4,6  mm 

20 

Piplatbcrum  mulliiluruin 

4,n  - 

8,5  - 

20 

Secale  cereale  .... 

I.IS  - 

<,$  - 

SO 

Juncus  glaucus    .    .  . 

5,3— (5.8  - 

6,fl  - 

40 

Lilium  auralum    .    .  . 

4,4—5,5  - 

*,5  - 

400 

Fniicklii  ovata  .... 

S,6  ' 

-  • 

Papynu  anUquonim .  . 

8«M  - 

4.a  - 

too 

SciiWEM)i:\KH  weist  ziir  thoilweisen  Erkliirung  des  in  nianchen  Fiillen. 
z.B.  pleic'h  ini  crstrii,  recht  l»o«loiilenden Unlersehiedes  zwischen  der  be->li- 
achleton  und  geiiiessenen  Senkiing  aiif  die  Ungenauigkeil  in  der  Beslini- 
inunt;  \on  irunti  ft'hin,  sowie  darauf,  daB  das  bemilzle  Ilalnistdck  vt>n 
Papyrus  nirlit  ^'onan  |>rismntis('h .  snndern  an  seiner  Spiue  merklich  (iuii- 
ner  gevvesi  n  ^>  i.  Audi  der  l.iniluB  ties  Turgors  ill  den  pareoobyiuatischeD 
Geweben  aut  (iie  Steifheit  wird  erwahnt. 

AuBerdem  sind  noch  2  von  Schwexuenkr  nirht  erwithnte  telilerquelleo 
anzuftihren,  die  hei  derartigen  Versucbeu  stOrend  wirken : 

\  I  die  Art  der  Hefestigung  ; 

2    die  elastisehe  Nachwirknnt:. 

Bei  den  ini  folgenclec  niittiellieilteu  Biegnngsversuchcn  wurden  die 
Objekte  imnier  horizontal  in  eine  eiserne  Schranhzwini^e  eingekiemnit,  die 
im  Schrnubstock  oder  an  eioem  sebr  fesleo  uod  sobweren  Stativ  so  befesUgt 

1J  I.  C.  p.  41»— 115. 


Digrtized  by  Google 


VIII.  tlber  die  BittgangMlftftiiitil  von  Pflanteotbeilen. 


165 


wurde,  dafi  ihre  Backen  Ulier  xmd  unter  dein  Versuchsobjekt  hi^en.  Den- 
Docfa  bewirkle  ein  }2eringes  AnzieheD  der  Sohraube  oft  eine  deutlichie* 
rennioderang'  der  S^nknirg.  Ich  hnhe  darum ,  wenn  Ich  mehrere  Bie- 
guogsversuebe  mil  demselhen  Objekt  machte,  wHl^reod  der  Versuehe  uod 
iwischen  denselben  an  der  EiDspannung  der  Objekte  keine  Andenmg  vor- 
fniommen.  Will  roan  dagegeo  die  Resultate  von  Biegimgaversuchen  in 
ahnlidierWeise  Terwertheny  wie  dies  von  Sen  wbndbxbi  geschehen  ist,  dann 
legl  nan  den  Kdrper,  den  man  biegen  will,  am  beaten  mil  seinen  Enden 
adfUnterlageD  and  laBl  dann  die  Last  auf  die  Mitle  desselben  wirken. 

Die  Nachwirkung  ist  nnr  bei  geringen  Belastaingen  unmerklieh.  Um 
die  flalme  wabrend  der  Versocbe ,  die  icb  fiber  diesen  Gegensiand  machte, 
and  die  oft  oaebrereTage  daoerten,  friseh  xn  erhalteut  lieO  ieb  deren  base* 
iei  Bade  etwa  einen  Detimeter  fiber  die  Scfaranbzwinge  hinausragen.  Es 
vorde  mit  iiasser  Watte  nmwiekelt,  die  in  ein  tinmitlelbar  darunter  ge- 
Kelltea  bis  an  den  Rand  gefdlltes  Getefi  mit  Wasser  taucbte.  Die  Dnrofa- 
Uegnngen  wnrden  mit  dem  Kathetometer  gemessen.  Zur  Aufstellnng  von 
Baiter  nod  Kntlietometer  dienten  t  neben  einander  in  der  Wand  befestigte 
eisane  TSscbe. 

\.  Vers.  Ilnlmspilze  von  Soc.iIp  cereale,  <Ins  zuiii  Vorsuch,  dieneude 
SlUck  300  inrn  l.int:,  ;im  i.  Juli  ii^  am  horizontal  bcfcsli{2t. 


Zeit 

Last 

Seokuog 

4.  Juli  3h  10'  pm 

0,0i  g 

3t>  SO' 

0,8  mm 

3h  53' 

8,0  - 

3h  54' 

0  - 

8k  14'  itr 

0,0  - 

3l>  5»' 

o,os  - 

4h  0' 

0,9  - 

o»o  - 

6h  e' 

6b  10' 

eh  n> 

0,0  - 

lb  SS' 

9,i  - 

eh  $8' 

9.8  - 

S  Juli  Si>  V  an 

f,»  - 

8l»  40' 

0  - 

SO  <r 

0,»  - 

0,1  ' 

40' 

0  05  - 

3»»  0'  pm 

6*  84' 

0.0  ' 

1.00- 

6>'  ;>r,' 

18. <  - 

IS. 3  - 

7h  ao' 

1«,5  - 

6.  Juli  9)>  u'  am 

18,8  - 

42h  0'  \ 

tt  •»>  3y  pm/ 
6»»  38' 

18,8  - 

1  .  - 

7.  Jali  4  oil  r  Am 

0.0  - 
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S.  Vers.  Piir  ij^iiiiies  conirniinis,  lofcemodittiii  aus  den  uiktdrQ  likdii 
eiaer  krflftigen  Pllunze,  iib  mm  lang. 


Zeii 

L«st 

Seaknng 

4.  Oklbr.  9t>  0'  am 

3,35  inm 

9h  5' 

8,4  - 

»b  40' 

3,5 

9h  JO' 

3.6  - 

9I1  SO' 

t,6  - 

9»>  90' 

9h  85' 

0,3 

%^  0'  pm 

0,P  - 

sot* 

a*  <«' 

7,<  - 

7,7  - 

2»i  15' 

8,1  - 

2h  35' 

8,4  - 
8.6  - 

2.  Oklbr.  iO^  O'am 

I        «.0  - 

In  diesem  Falle  war  also  eine  bleibende  Form^Dderung  eingetreten. 

Nach  BeendiguDg  beidar  Versuche  Uberseagte  ioh  micb  davon,  dafi  die 
Objekte  frisch  geblieben  waren. 

lob  tbeile  bier  gerade  aolcbe  Versucbe  mit^  dia  mil  fast  ganz  aus  ver- 
bolxten  Zellen  bestebeodeD  Pflanxeotbeilen  gemacbt  warden.  In  dem  iDter- 
Dodinm  von  Pbragmites  bestanden  nur  die  Bastibeile  der  GefKfibtlndel  and 
das  abgestorbene  und  serrisaene  Mark  aua  Zellen,  deren  Wflnde  sicb  bel 
der  fiebandlung  einea  Sobnittes  mit  Gbtoninkjod  blau  fitrbten,  alle  andern 
Wande  warden  gelb  oder  braun.  Oberdaa  Verbalton  tnrgeatirender  parea- 
cbymaliscber  Gewebe  gegen  Zug  und  Dnick  iat  nimtiob  noob  in  wenig 
bekannt,  und  was  icb  darttber  bis  jeUt  beobaebten  konnte,  eignet  aieb  noch 
nicht  sur  VerQffenUiebung. 

Die  folgenden  Versuebe  aollten  daxu  dienen,  direkt  su  bestiininen»  ob 
denn  die  peripberiseb  gelagerten  Gewebe  (Epidermis  und  Rinde]  wirklicb 
einen  so  geringen  Einflufi  auf  die  Steifheit  baben,  als  dies  von  SchwIhdekii 
isberall  vorausgesetst  wird.  Isl  dies  wirklicb  der  Fall,  dann  mufi  natflrlich 
dasselbe  Objekt,  In  derselben  Weise  belastet,  einmal  ioi  intakten  Zuatande 
und  einmal  naeb  Entfemung  der  peripheriscben  Sobicbten  SenkungsgroBen 
des  freien  Endes  teigeui  die  nur  wenig  von  elnander  differiren.  Die  in 
den  Versucben  benuteten  geraden  Stiloke  wurden,  wie  dies  aueb  bei  den 
vorigen  Versucben  gesebab,  vorher  I — ^2  Tage  lang  in  lotbreefater  Stellung 
in  Wasser  untergetaucbt.  Dasselbe  gesobab  noeb  einmal  mit  den  entban- 
teten  Stfleken.  Die  Scbraubiwinge  blieb  bis  surBeendigung  derVersucbs* 
reibe  immer  an  dem  Objekte  unverlindert  befestigt  und  as  waren  selbst-- 
verstttndlicb  Immer  dieselben  Seiten  bei  der  Biegung  oben  und  unten.  Um 
die  elastiscbeNachwirkungmOglicbstattssuscbliefien,  w^lteicbverbaltniB- 
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■iftig  Ueine  Lasten  uml  iieB  dieselben  wtthreiid  gieiober  Z^len  wirken. 

S  =  |-g^lt  sioti  fillrhoiiiogeiieyiflotrope,  8paniiung»« 

lusti,  gerade  Korper  die  Bio£;un};sinoinentr  den  Senkungsgr^Ben  uingckehrl 
proporlional .  Wenn  also  derselbe  Liodenzweig,  in  gleicher  Weise  belastet, 
imintaktcn  Zuslandr  -^r  iiie  Spitzn  uni  6,§  mm,  entrindetdagegen  urn  43.2  mm 
k'oki.  iiiii'Ascn  nI-Mi  iWv  liiogiiUfisnioriKMilo  von  S Metallst<*in|-'en,  vou  denen 
die  eine  (loin  inUikten,  die  audere  dem  t'ntrindeleu  Lindenzweige  ;ic|iiiva- 
ienlist,  sicli  N  erlialton  vvie  1  :  J,  d.  h.  der  LiodeDzweig  verdaokl  seiner 
Riode  die  ilaifle  seiner  Steifheit. 


1. 

Zett 

Ust 

llUuiPairui^ 

10.  inli  4SB8 

SUA  4«sBHItheDteliilles,  iS  cm  lang : 

intakt; 

1lh  12' 

58 

8,5  mm 

Di«k  BatferMttg  4«r  Eptder- 
bis  sof  4eii  Batlrtng 

1 1»'  3i' 

Mh  44' 
11»>  46' 

10,15  - 
fS.4  - 

1  lvp\^  von  u  mm  mittl.  Dicke  and 

8.  Sept.  4 BBS 

intakt: 
antrindet: 

i  Zwetg  von  4  mm  mitU.  Dicke  uod 

intakt: 
entrlndet: 

6h  53' 
6»i  58' 

7»>  il' 
10.8epL1883 

5h  44' 
ftb  49' 

54' 

*»- 

0,1- 

6,1  - 
42,8  - 

0,6  - 
4,5  - 

QPAJlaaiiD  4,m  m  king,  48--I0 
UBdick 

lolaki: 
eatriadet* 

16.  Sept.  1888 

Ijh  18' 
llh  JO' 
lih  41' 
ISh  4t' 

«5  - 

9.5  - 
**J  - 

iMjaHflM  gla»drilfarm» 

illiBimi.k,  1  IB  lang,  5— >  em  dick       IB.  Sept.  1883 

intakt:        .  a' 

\        5^  15' 

Epidermic  u ii d  subepiderma- 
ies  Collenchyn  entfernt:  5^50' 

i  53' 

S5  - 

7.5  - 

8.6  - 
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Zur  lietestigUDg  des  StammsiUckes  vod  Inipaiiens  dieote  ein  surker 
Haltor. 

Da  dieBiegsamkeit  in  verschiedeneii  Querschmtlen,  d.  h.  dioGr()lie  der 
diirch  dieselbe  Kraft  in  ihnon  horvorgerufenen  FornKinderung ,  deni  Rie- 
gungsinoment  und  also  audi  der  Steifheit  umgekehrf  proportiomd  isl, 
sehlicBt  nattirlicli  jede  Untersuchung  der  Sleifheit  vou  Pflanzenlheilen  zu- 
gleich  diejenige  ihrer  BicLrsamkeil  in  sich  ein.  Im  gewOhnli(*hon  Leben 
neant  mao  einen  Ki)r]ier,  der  in  alien  Quei  schnitten  ein  groBes  Biegungs- 
moment  hat,  steif,  einon  soldicn  von  Uberall  kloinf^n  Bicgnngsniomenteii 
dagegen  biegsam.  Aus  dem  el)en  gesaglou  ist  aber  klar,  daB  man  mil  der 
gleicheo  Berechtignng  von  der  Hiegsamkeit  eines  Baumstammes  wie  von 
der  Steifheit  eines  Uaares  reden  kaon. 

Die  QttBme  der  BiegnDgselastiiEitftt. 

Kbenso  wie  nach  der  Delinnng  eines  Ktfrpers  diireh  in  entgegengeseU- 
ter  Richtung  wirkende  Zugkrafti'  eine  bleibende  VorlHngenmg  voiiianden 
ist,  deren  Betrag  abhilDgt  von  der  Natur  des  gedelioten  KOrpers  und  der 
Grtffie  und  Dauer  der  vorhergebenden  Ausdehnung ,  uod  die  nnr  uach  ge- 
rlngen  DimeosionsdnderuDgen  verschwindend  klein  ist ,  treten  auch  oaeb 
Bieguugen  elastischer  K(}rper  kleine ,  aber  mit  zunehmender  Innnspnich- 
nahme  des  gebogenen  Kitrpers  sicb  stetig  steigerode  bleiliende  FormUnde- 
ruugen  auf. 

Die  Kenntnifi  derselhen  ist  far  die  Beurtheilung  der  Zweckinafiigkeil 
einer  Konsiruktion  ebenso  vvichtig  wie  die  KenntniB  ihrer  Sleifheit.  Wir 
verlangeu  x.  B.  Ton  einer  Eiseabahnbrttcke  sicht  bloA,  dafi  sie  unter  der 
Last  eines  aullahrenden  Znges  nur  efne  Hufierst  geringe  Durobbieguog  er- 
leidet,  sondem  auch,  dafi  diese  Durofabiegung  nach  Entlastung  der  BrOeke 
vollsittndig  wieder  ausgeglichen  wird.  Denn  wenn  die  BrOeke  nicbt  sleif 
geuug  wtfre,  wtirde  durch  ifar  fedem  die  Sioherheit  der  darOber  hinlab- 
renden  Zttge  wesentlich  beeintrachtigt.  Worden  andrerseits  sich  wieder- 
holende  Belastungen  bleibende  Verbiegungen  der  Brttcke  aur  Folge  haboa, 
so  mttfite  endlich  deren  Form  ja  eine  vtfUig  andre  werden,  als  sie  ursprllDg- 
lich  vom  Brbauer  beabsichtigl  war.  Es  niufi  also  eine  Brtloke  auch  die 
ndtbige  Tragfahigkeit  faaben,  d.  h.  auch  die  grofite  mOgUehe  Belastung 
darf  keine  bleibende  Verbiegung  derselben  bervorrufen.  Ist  diesen  Bedia< 
gungen  genllgt,  dann  kann  uns  die  Biegungsfestigkeit  der  BrOcke 
gleichgnltig  sein,  ebenso  wie  sich  Miemand  vm  die  Zogfestigkeit  einer 
Stange  kominert,  wenn  er  weifi,  dafi  ihre  Verlangerung  durch  den  Zug, 
dem  sie  ausgesetzt  werden  soli,  niemals  das  snlnsstge  Hafi  tiberschreitet 
und  keine  bemerkbare  bleibende  Yerllfngerung  ^ur  Folge  haben  kann. 

Auch  die  Leistung  von  Fedem  beroht  auf  ihrer  Steifheit  und  an  sie 
muB  ebeufalls  die  Anforderung  gestellt  werden,  dafi  sie  keine  bleibendea 
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VerbiegaogeB  «rleideD.  Wahrend  M  aber  be!  BrUcken,  Wngebalkeo,  (Crab- 
MI).  Balanciere  von  DaiiiipAnaschinen  auf  Steifheit  tind  Tragf(lbi}i;keit  an- 
Ummi  (daher  die  gemdnsanie  Bezeichnung  :  »l>ttg6r«),  interessirt  esofi  bei 
Federn,  mehr  zu  wissen,  einer  wie  groBcn  Biegung  man  sie  ohne  Uberschreir 
loig  der  Greoie  der  BiegungMlastiziUit  aussetzeii  kano,  und  wsbrend  Kdr- 
par  der  ersteren  Art  immer  mr  auBerst  gerioge  ^orniMiiderungeia  erieiden, 
dad  andreTBeita  Federo  immcr  bestimmt,  groQere  Biegungen  nhne  Vorbifr- 
IDDgin  artragen.  Die  Leistung  einer  Feder  wird  darcb  derea  Sieiflieit  and 
Bief  QDgsfabigkeit  baatimmt. 

BsbedarCnur  geringcn  Nncbdenkens,  um  zu  erkennen,  daft  die  niecha- 
liidte  Leistangsfabigkeit  eiastischer  Pflanzeolbeile  weit  httuflgtr  dariil  be- 
riikl,  daft  sie  bei  mehr  oder  minder  bedeutander  SteifheH  tebig  alndf  bedea- 
iMfelNagiingen  obneSehaden  an  ertragen,  ala  daft  aiednrch  dieBescbaflTen- 
Mt  mid  Anordming  des  Materialea,  ana  dam  sie  beataben,  aolebe  Biegmigen 
VM  forn  herein  unmOglioh  maeben.  Man  beacbte  nur  ein  im  Winds  be- 
evgtes  KomMd  oder  einen  Scirpushalm.  Wo  ist  da  die  Ahnliohkeit  mil 
ehMD  Krahn  4Nlar  ainer  Gitterbrlleke? 

BolsproelieDd  der  groften  Mannigfaltigkeit  der  Badingungan,  nnter 
4itBeadie  verMbiedanen  Pflansenorgane  sxistiren,  findeiman  aueb  in  iiirero 
Verbalten  gegen  biegande  KrMfte  grofie  Versehiadenhaiten.  Nel>an  Pfiansen- 
ihailoD,  die  #iner  badentendan  Steifbailnielit  badttrfen,  wobi  abar  einer 
iMmKehgrofien  Biagnagalkhigkeit  (Wanein,  Suinmie  von  Kletterjiflenion  nnd 
manche  oniergeiauobt  lebande  Wasaerpilancany  Baoken,  Bewagnngsgalanka 
B.a.}findal  man  andare»  die  awar  aabr  staif  aind,  ebar  nur  HuBorat  geringe 
KegoDgen  vertragen,  obne  sn  larbreeban  (Gaeteenataehain,  Brannbaare) ; 
b  eoargiaoher  Slradhmg  begritfene  Organe  armangaln  niemala  ainer  swar 
liebt  sehr  bedeulenden  Steilheii  nnd  Tragftibigkeil,  dagegan  aind  sia  be- 
laantllob  so  gni  ivie  gar  niebi  biegungsCHhig,  so  daft  ale  sclmn  naob  ainer 
gmDgen  Biegung  niobi  wfeder  in  ihre  vorige  Perm  zurtlckkefaren.  Ein 
GeMlda,  das  telir  staif  nnd  tragfiihlg  ist,  braueht  darom  nocb  dundians 
ketae  grofte  Biegangsf^higkeit  so  besilsen,  wis  una  dies  jeda  Gitterbrfleke 
zeigt,  aadrerseits  hat  aber  natllrlieh  ein  Kttrper,  der  bei  grofier  Biegungs- 
fabigkeH  sehr  steif  ist,  aneb  eioe  groBe  Tragfahigkeit,  and  von  dfeser  Be- 
MhalTenbelt  slod  die  melsten  Sprosse. 

Matttrliefa  ist  es  fmmer  sine  miftliehe  Saelie,  wann  roan  sicb  aaf  Grand 
der  mikrodLoplsaban  Untersoobung  einiger  Quer*  and  Llngssdmitte  dnreh 
craen  Pflamsentheil  und  vielleicht  nocb  mit  Uilfe  von  ein  paar  roikroche- 
alMlMn  Reaktioneo  eineTorstelluDg  von  der  mediantsohen  Leistungsfahig- 
Ulder  einzelnen  Gewebe  mnm  Pflanzenorganes  bilden  will.  Das  wtlrde 
tDvollkoniTneD  exakter  Weise  selbst  dann  nicbt  mttglich  sein,  wenn  man 
wBer  der  Form,  Dicke  und  Lage  der  einzelneo  Zellhaule  auch  die  relative 
liMitigkeit  und  die  Elastizitatskonstanten  ihrer  einzelnen  Schichten  sowie 
^Grofte  und  VertbeiluDg  der  Spannungen,  die  in  dem  frei  gedaebten 
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Organ  vorbanden  sind.  L'pn.'iu  komu  ii  \s(lrde.  Isl  es  docb  socar  uuinoglich, 
d'w  Hit'giingsfahigkeit  f  ines  homogenen  isolropen  spannungsioseu  ( Alinders 
theorelisch  zu  besliniiucQ,  wenD  das  Verhalti^n  des  Maieriales,  aus  dem  er 
hestehl,  bci  Dehnuiiu  und  Kompressinn  ^l-ikiu  l)ekanat  ist.  Es  ist  ja  be- 
kannt,  daB  audi  inneiiiaih  der  Eiastizilalsgrenze  kein  KiJrper  vollkonimen 
elastisch  isl,  daB  feriier  die  GroBr  der  i^leibonden  Diraensionstindemngen 
nicht  der  vorhergehenden  AiisdchiuiiiL;  oder  Zusamuiendrttckung  propor- 
tiooal  isl.  In  einer  gebogenen  Slange  sind,  w  ie  obcn  gczeigt  wurde ,  die 
parallel  der  neulralen  Faserschichl  slatttindendon  Langendnderungen  der 
Elemente  Ihren  Absliinden  von  derselben  proportional.  Nach  dem  AufhOreo 
der  biegenden  Kraft  sind  Elemente ,  die  der  neutralen  Faserschicht  nalie 
lagen,  also  Uberhaupt  nur  geringen  Langen&ndeningen  ausgesetzt  ware% 
ebenso  lang  wie  vor  der  Biegung.  Der  innere  Theil  der  Stange  wttrde  d»~ 
her,  isolirt  gedacht,  wieder  vollkommen  gerade  werden ,  wflhrend  er  jelii 
durch  die  bleibenden  Dimensionsanderungen,  die  in  den  weiter  von  der 
neutralen  Faserschicht  entfemten  Tlieilen  der  Stange  eingetreten  siBd, 
hieran  gehindert  wird.  Spannungen  SWiMhen  den  einzelnen  Eleinenten 
der  Stange  sind  also  jeUi  vorbanden,  die  aber  je  nach  den  Umstflnden  sebr 
verschieden  sein  werden,  so  daQ  ihre  Wirkung  eine  aJIgeiBeine  fiehandluog 
nicht  zulHBt.  Nvr  so  viel  iel  klar :  Die  Krttmmung,  weleii«  ein  ela- 
sliecber  ICttrper  ohne  bleibende  Verbiegang  ertrHgi,  ill 
unter  lonst  gletebeo  Umstftnden  urn  so  grtffier,  je  naker 
eeine  Elemente  der  neniralen  Aoiis«  liegen  und  innerhalb 
je  grOBereir  Dimensions^ndernngen  dieselben  aU  vollkom- 
men  eleBtisoh  angeseiien  werden  kOnnen.  Wllrden  z.  B.  eia 
Bohr  von  kreisftfrmigen  Quersehnilt  nnd  eine  eylindriaehe  ttMsive  Stooge 
ana  demselbenllaterialei  btide  von  demaelben  iuBem  Dnrohmaseer,  glaidi 
stark  gebogen,  so  ist  es  klar,  dofi  naohher  die  Verbiegnng  des  Bolves  he- 
.  dentender  sein  mnB  als  diejenige  der  8taoge.  Es  kann  sogar  der  Fall  eSn- 
ireteni  daft  die  Stange  naehher  wieder  voUkommen  gerade  ersoheint,  wth- 
rend  das  Bohr  in  aogenfilUigar  Weise  verbogen  ist.  Wuhrend  man  fur 
HersleUnag  elnes  Trigers  von  bestinunter  TjragDihigkQii  bei  mOgUehst  ge- 
ringom  Mateiialaafwande  darauC  bediehi  sain  moB ,  die  Hanfrtmaase  des 
Materiales  in  einem  solchen  Abstande  von  der  nentraton  Fasersehiohi  tu 
verwenden,  daft  die  DimensionsHndenuigan  desseUMH  bei  der  Biagiing  so 
grofi  werden,  als  sie  nur  werden  kOnnen,  ohne  daB  bleibende  LOngenttnde- 
rungen  von  merklicher  Wirkung  eintreteni  and  ein  Materialaufwand  bei 
Herstellung  von  weiier  naoh  innen  gelegenen  JLonslruktionsthaUeB  nur  in- 
soweit  berecbligt  ist,  als  dieselben  dasu  dienen ,  Auderungen  in  der  Ugo 
der  gedebnien  und  gedrtlcklen  Theile  (>Gurinlig«n«}  des  TiMgers  su  vei^ 
hlUen,  isl  die  Konstruktion  eines  Kifrpsrs,  der  niehft  bloB  dieselbe  Mgr 
fttbigkeit,  soudemauchnoehelnebostimmte,  siemlichgroBeBiegungsfubigkeit 
haben  Soil,  in  vtfUig  andeter  Weise  aussuftthren.  Wie  man  aneh  iaa  Ebselnen 
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(fa'ese  AnigdM  iMen  wird.  immer  wird  dn  weit  groBerer  M.-itorlalaufwand 
iiMhig  aem,  wenn  m  ^ilt,  mnea  Triger  von  gleicher  TragraiiiKkeit  her^ 
nstelleo.  Danim  ist  ea  eben  aiich  ganz  uDEultfssig ,  dM  Baa  •iues  Fflan^ 
tensteogols  mli  der  iLoDslnikUoii  eioer  Brttcke  oder  eines  Tharmes  aus 
Sditniedeeben  m  vergleioheD.  Deui  eia  Mgcr,  hergestellt  aus  einein  Ma* 
tflriii,  desseo  Elasiiiititsinodulus  zwar  nur  elwa  ^  vod  deo^nigeii  dM 
Bans  ist,  daa  abar,  uni  bis  siir  fiiaatiKitatagraaaa  0»dekiit  lu  warden, 
««  iS  bia  22  mal  so  grofie  VerlflDgaraDg  als  janea  gaalattel*)  (wo  man 
abo  doch  ohoe  alias  BadankeD  den  Gurlungen  wanigstans  einen  zehnmal  so 
^8en  ibstand  von  der  neutralen  Faseraafafalit  gaban  kann),  wttrda  aiofa, 
hWsjs  QB\  bat  glaiehar  Xragfkbigkeli  a«a  «Ba»tK  oiU  eiiiaiii  Matarialanf- 
ivda  bantellaD  laiaen,  dar  aCwa  i^  vod  damyenlgaB  iit,  der  ftlr  aina 
tedba  laiotendo  Kooaftrukiioii  aqa  SabaniadaaMan  arl»rdart  wird.  Daa 
IMkbai  Bednktion  anf  daa  gtaialiaii  Durahmaaaar  ftlr  dia  GuriUDgan  der 
loostniktion  ana  »BasU  atDe  Qneraobnittaaiiiiiiiie,  dia,  wann  wir  dliu^niga 
dirfiiBMikoiMrtniktiaB  glaiab  4  aataan,  iai*  £iila|ireebaad  dam  grOSe- 
mikslaiid  dar  GnrtangaD  tod  dar  DtsuintleD  Scfaiohi  uod  dem  kleioaraD 
UartUuiiaaDdal  dar  beniilBtaa  Snbatana  mftfitaD  oatttrllob  die  iFlUliingaQf, 
<f.k4Eqe«sgan  KoaalmktiaDathaile,  dla  sor  featanVarbiiidttag  der  Gurtun- 
|ia  dSeaeo ,  waft  grcBaraa  QuaraebniU  haben  ala  bai  eiDor  EtaankoD^ 
sinikiisa.  Ha  daaGawichi  dar FallDDgan  aiaer  eisamaiiBraaka  voo  groBerar 
8paaMiaiie  etwa  ^  vod  daoa  dar  Gnriuiigan  batiMgl^,  wllrde  aIao»  wodd 
on  aioa  KonalniktloD  mtt  Guiiungaii  ana  SobmladaaiaaD  uad  FuUiingaB 
ns  tBasto  baiateQta,  der  Quafaobnflt  dar  FttUoBgaD  elwa  5  mal  ao  groft 
Din  BOiaeD  als  darjeniga  dar  olaamaa  Gurtongen.  Nabman  wir  dud  Id 
insm  aia  Trgger  koDstniirCao  PBaDiesorgaD  die  QuenoboHlaattmoia  der 
FMluogen  B9nial  flo  grofi  ala  dlfjenige  der  Gvrtaogen.  ^]  Selbai  Id  die- 
mh  Falle  wllrde  ana  ala  GaaaoiiBtquerBabDitt  aller  meabaniaah  wbrksaroan 
Hamsotey  wbdd  dhid  die  QnarBcbnittaapmnia  aller  Tballa  dar  KlaankoDstnik" 
twil^di  4  aatzt,  0,15  aaballaD.  Ware  ScawsuNnraa'^  BelraobUiogswaise 
ridtig,  diiBD  wlfran  Id  attniBlllobaD  iroD  ibm  gemaiafliiaii  and  beraobnialaD 
PIBsD  (a.  aboD  Id  dar  Taballa  p,  403  die  letile  KdimQa)  die  PflaDteiw 
thiila  Brit  gaas  uoglaublidhar  Material  veraabwandiuig  kooatniirt. 

la  dfloMT  ein  PflamaBtbell  lat,  daata  waiter  klHinea  aabeaehadet  sal- 
BerBiegungsfabigkeit  die  gedrdekten  uod  gedebnteo  Partieo  yoq  der  Defr* 
InliD  Sohieht  etttfomi  seta.  Ein  polygonaler  Querachaitt  reap,  vorsprio- 
8>ada  Kaatea  bedisgea  eine  grttfiere  Steifheit  als  eiae  kraiflidriuige  Quaiv 


4}  leii  aeboie  hier  8pawiili»im*s  Zableo:  BlasttsUMliBiodal  das  »Bwluv  daiob* 
•Mtttelk  MSO,  V«rllliigeraiig  b«i  eiaer  Debnong  bit  tor  ElattialUitegranse  I S  bit  4ft  pro 

oOIe.  —  Fiir  SchmledMisen  in  Stfiben  ist  der  Blastizitatsraodul  SO  000,  dieVerlSngflroog 
*«ider  Elastiziliitspr*'n?f  0  fi7  pro  mUle  (WsiSMCB  p. 

i;  SCHWE>DK>KK  i.  C.  p.  ±{  . 

I]  Dki  i»(  doch  gewifi  nicht  zu  weoig  I 
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schnittsform.  Aber  je  starker  die  kiinlon  vr)T.s|>rini:en.  destn  croRor  ist  uuck 
dnniil  die  Gefahr,  daR  di«»  in  ilnien  lieuonden  (iewohe  naeh  bicuungen  blei- 
bende  LangenJlndernncen  erieiden.  FUr  dunno  Pflanzenstenssel  von  dieser 
Onorschm'ttsforni  (Aponicoen.  I.abiaten  ii.  s.  w/ .  ist  wegen  des  {^criniipn 
Abstandes  allor  Theile  von  der  Milte  .luch  nach  starken  krtlnimuuEen  und 
bei  der  iintjUnstiizsten  Lasio  der  krUimnuDgsebene  diese  Gefahr  kauni 
groBer,  als  fUr  die  ebenfalls  mit  vorspringenden  Kanten  versehene  Basis 
eioes  iriiicbtigen  Baumstammes,  bei  dessea  Sieiffaeh  grotte  KrUmmaiiseo 
ttberhuupt  ausgeschlossen  sind. 

Von  alien  Korpern  mit  kreisrundem  Ouerschnitl  gewMbrt  bei  gleichem 
Materia  la  ufwande  die  hohle  Rohre  die  gr5Qte  Sleifheii.  Hohle  Rdhren  sind 
z.  B.  die  Spornngientriiger  der  meUteo  Pbyeomyceten ,  die  Sohkluche  der 
Siphonoon,  viele  Haare  hoherer  Pflansen.  Das  sind  aberaUes  ftuBersi  dttnne 
Kohron.  Hoi  groBeren  Pflanzenorganen  dieot  immer  ein  mehr  oder  weniiger 
bedeuteodes  Quantum  von  Material  zar  Herstellunsr  von  weiler  naeh  ianei 
liegenden  Konstraktionstkeileii.  Dafi  die  in  dieeem  Tbeiie  gewohnlieli  vor- 
handene  Fiicherung  in  ringsum  geseblossene  Zellen  nus  meehaaifloliwaGrtliH 
den  nioht  durebaus  erforderlirh  ist,  lehn  auch  die  Betrachtung  solcher 
PflaDKen,  denen  sie  mangelt.  l^s  wird  dentelben  OMohanischen  Anforde^ 
lUDgen ,  denen  bei  anderen  Hbnlich  gestalteten  und  unter  gleicbcn  Bedin- 
gungen  Icbenden  Pflanzen  der  oeiiaUire  Bau  ihrer  Orgaoe  eotaprichi,  bti 
den  nielit  oeltulMren  PflaaBen  genttgt  darch  ein  iin  Innern  vorhaiideDes 
System  voo  Slttben  (Caaierpa)  oder  Platteo,  die  nidit  «o  gelageri  dnd,  daft 
dadareb  geacblosiene  Kammern  mitsteben  (Halimeda,  Godimn,  Galazaora). 

Je  zahlreieher  trad  je  versebiedener  die  Anforderangaii  sind,  deoen  ein 
Organ  genttgen  mnlly  deste  weoiger  ka&n  man  erwarteo,  Eigensobafteo  «a 
demseibeo  stark  bervortrelen  zu  sehan,  die  fllr  die  firbaltnng  des  Organes 
entbehrlicb  sind.  Der  Stiel  eines  Agarleas  oder  die  Bluraanbllltler  einer 
pbanerogamiachen  Pfianse  bedttrfen  weder  grofier  Stoilheii  nocb  gnrftar 
Blegnngsfkhigkeit,  da  wlhrend  ibrer  kursen  Lebensdaoer  die  WahMieiv-* 
liohkett  einer  BesohUdigDOg  dureh  bedeutende  Biegudgeii  gf  riog  ist.  Fttr 
hUeroodien,  die  sieh  in  rasoberStreckung  beflndeo,  wOrde  ein  faober  Grid 
von  Biegudgsftfliigkeit  niobt  besenders  nlltxlich  aein,  da  sie  in  der  Lag? 
sind,  dureh  aufiere  biegendo  Kmfte  hervorgenifene  FormSndeniiigen  leieht 
wieder  dureb  Waebsthnm  ansangleioban. 

Ebeman  aber'sn  dem  verswdfelten  Sebritte  sieh  entaebKeAi,  in  sagenr 
daB  Organe,  wile  die  PalmenaUlmtne  nnd  -blMter,  die  bei  ilirer  GrvBe  und 
den  gewaltigen  Dmekkraften,  denen  sie  wabrend  eines  Orkanes  ausgesetit 
ftindy  Erstannliehes  leisten  mtlssen,  einen  for  ilire  Biegungselastitttiit  un- 
vortlieilbafteQ  Bail  batten  ,  dUrfte  es  sieh  doeb  empfeblen  ra  tkberlegen, 
ob  denn  der  Vergleich  mit  Krahnen  und  eisemen  BrUcken ,  der  zu  di^em 
Besultat  fubrte,  ein  besonders  glucklicber  war. 

1)  HimLA5DT,  »Dic  physiologischen  LeistuDgea  der  Fflanxenge^ebe*  p.  M§, 
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Man  bekommt  soforl  YOm  aDatomischen  l\nu  eincs  P;ilinenst<imroe8  did 
Fkhlige  Vorstelluog,  wenn  man  bedenkt,  daB  die  auBerhalb  des  Uoblcylin- 
ders  aus  barton  Geweben  liegeade  weicbere  Einde  iitr  Krbohung  derSteif- 
hdt  nichl  nnwesentlich  beitragen  muB,  und  iwar  um  so  mahr,  je  zahlreicher 
die  sie  dorofasiebeiideii  Sklerenobyuilaserbtlndel  sind.  So  vermioderi  ne 
dea  Being  der  untor  der  Wirknng  biegender  KrUtte  eintreteDdeo  Form^ 
iodennig,  oime  andreneits  Mlbit  naoh  relaiiv  bedeutendeo  Biegungen 
bidbeiide  Veiiinderungeu  zu  veranlassen,  wldurend  die  iaaeriialb  der  bllrle- 
sten  Zone  im  Marke  liegenden  Strange  harten  Gewebes  iwar  im  allgemiei-- 
1MB  om  8o  weniger  tar  Staifheit  beitragen ,  je  naher  sie  der  Mitte  liegen, 
waU  aber  das  Zortickkebren  iD  die  yorige  Gestalt  oaeb  dam  Aofhfiren  der 
Kifuig  weaentlieb  votentlltten.  Bei  ScawiMBKiiia^a  Standpunkt  iai  daa 
Virtiiidenaeoii  -von  HindenbUdiiiigeD  bei  StammergaDen  meebaniaob  nicbi 
ntiiibar.  £r  nmfi  debar  naob  anderen  ErklHrungen  dieser  ao  allgemein 
mbrnteton  Ersefaeinnng  snehen,  die  man  kurz  als  ein  Znrttekweiehen  der 
iMrteren  Gewebe  von  derObeiflllcbe  derOrgane  beseichnen  kann.  In  einem 
Falle  lag  dieae  ErUSrung  nabe,  nUmliob  wenn  die  RindeDteUen  chloro- 
phyflhdtig  aind :  anagiebige  Aaaimiiation  ist  our  bei  peripberiscber  Lage- 
fvag  der  grUnen  Zellen  mOglieh.  Aber  ea  giebt  nur  leider  so  nngeheuer 
rieleWnden  ndtfaat  iarbloaeD  ZeUen,  oder  aolcbe,  die  nur  in  den  auSerslen 
tdMaA^exk  GUoropbyll  entbalten.  Soil  man  bier  denn  nun  auch  anneh-p 
aMD,  irgend  cine  bia  jetsl  noch  unbekannl  gebliebene  Funktion  der  larb- 
Imn  Zc^en  arbeiacbe  deren  peripberiacfae  Lagerong? 

Die  in  der  Rinde  vofkommendan  SUerencbymfaseratrange  solien  bier 
cbaaso  wie  in  den  Binden  der  diketyledaniachen  und  gymnosparmisobeo 
HahgewXcbae  nnd  wie  die  im  M arlLe  niobt  selten  tn  findenden,  l>esonders 
jaderNabe  der  Gefilflbllndel  anftreteoden  Sirflnge,  resp.  Belege  gleleher 
Art,  Iflltalen'maohaniaeheB  Zweeken  dienen.  Gegen  Druckkrflfte,  die  aenk- 
raebtiur  Riobtmig  der  Faaern  wirken  i),  oder  gegen  ibnen  parallel  geriehtete 
6okibapanniiDgeD>)  aind  dieaelben  obnebin  laat  wirkongaloa.  Gegen  Aua- 
(Mumng  der  GelWbOndel  in  ibrer  Lingartebtung  giebt  ea  aber  bei  gegebe* 
Mm  Abalande  deraelben  von  der  Milte  nnr  ein  wirkaamea  Uitlel,  nttmlicb 
GMiang  der  SletOieil  dea  ganien  Organes,  denn  die  Imi  einer  Biegung 
aintrelende  Yerlingernng  einas  Elementea  dea  gebogenen  Ktfrpera  wird 
rar  derch  aeinen  Abstand  von  der  nenlralen  Aobie  und  doreh  die  Grofte 
detKrOmmnngsradina  beatimmt,  and  iwar  ist  sie,  wie  oben  gezeigt  wurde, 
dsM  Abatande  von  der  nentralett  Axe  direkt  und  der  GroBe  des  Krttm- 
Bnmgaradius  nmgekebrt  proportional.  Sollen  also  Strange  aus  Skleren- 
ehym  daxn  dienen,  sobadlicbe  AusdehDungeD  des  Cambiforros  der  Fibro- 


<   SrKWPiDP'crR,  Schutzscheideo,  p.  <5. 

S  ScHwt.vDK.Nf.R ,  Mech.  Princip,  p.  47.  Vergl.  aurli  ubcr  dicseit  Cegensland 
*^iter  aoteu  vua  luii  l>ei  Besprechuog  dieser  Spannuu($eii  Geiis^le. 
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vasalstrrniL'o  /ii  Ncrlnlten.  so  mfmsen  beide  siVh  iiirht  nufsnchen,  sondern 
im  (logenthcil  lliehen,  dor  l^;i>t  muli  ;tn  dcr  I'eripiirrie.  die  Flbl'OVaSiU- 
aUrttntze  mllssen  rnoj^lichst  nahe  ciem  (ientrum  des  Urganes  liegen. 

DaB  die  Sklerenchynimassen  so  gam  gewtthnlich  in  unmiltelbarer 
Niihe  der  Kihrovasalslrange  vorkonimen,  scheint  vielmehr  einen  gaoz  ande- 
rea  Grund  zu  haben.  Wenn  eine  Zellwand  ein  so  bedeutendes  und  rasches 
Dickenwachsthum  besitxt,  bedarf  sie  natttrlich  reichlicher  Zufuhr  voo  Nab- 
ningsstoffeD ;  diese  findet  sie  am  reioblichsten  in  unmHteUMuner  Nihe  der 
Gewebe,  in  deneo  diese  SioSe  transportirt  werden. 

Obrtgens  findet  man  nieht  blofi  in  der  Rinde  vieler  Pflameo  olne 
AnschluB  an  Fibrovasalm^sen  yerlaufende  Sklerenchymstrange ,  sondem 
anoh  tm  Marked)  kommen  ifoloke  ror.  Db  Baky  beschreibt  den  Verlauf  der 
an  diesem  Orte  in  den  SUImmeD  von  Cyatbeaoeen   vorhandenen.  Sehr  zahl- 

reich  sind  solche  Strange  auch  in  dem  glii- 
chen  Gewebe  der  in  Fig.  6  gezeiehneten 
Blattscheide  einer  Musa.  Hiar  tritt  die  Zone 
barter  Gewebe  fast  bis  an  die  Epidermis 
vor  und  geht  nacb  innen  zu  gaoz  allmMb- 
lich  in  das  Mark  liber.  In  aelchen  Falleo 
sieht  es  dann  manchmal  aus,  alt  sei  gar  lMiD0 
Minde  verhanden.  Auf  dem  QuenehnHt 
eines  der  nnleren  Intemedien  von  eiaflr 
alien  Maispflanse  findet  nsan  nntoifaalb  der 
Epidermia,  an  diaaieh  Ueine  Sklerenchym- 
Btmnge  anlebnen,  S  bia  8  Sohiobten  dllaui- 
wandiger  Zellen,  die  mitdea  genannten  Ge- 
inaammen  die  Binde  bilden.  Dieie 
Rinde  tangiel»(  einen  featen  Hobloylinder 
ana  GeMBbtindeln  nnd'dickwandigen,  aiemlloh  engen,  veriMliten,  paiea- 
ehymatieehen  Zellen.  Die  GeMbtlndel  baben  besonders  auf  ibrer  Inneo- 
seite  dieke  Sklerenebymbelege.  Sobhe  Belege  fi'ndel  man  anob  im  Umfang 
der  im  Hark  verianfaaden  GeftfibUndely  nnd  swar  sind  dieaelben  urn  so 
dioker,  je  n«ber  aie  dem  Urofisnge  das  Markea  liegen. 

Die  sehr  blegnngaftbigen  Organei  deran  barte  Gewebe  damm  aaeb  so 
wait  al8  mOglieh  Ton  der  Oberflllohe  entfemt  aind  (Wnnain  ete.)>  wnrdea 
aebon  oben  erwshnt,  Umgekebn  giebl  ea  aber  anob  aebr  ateife  OrgaaOi 
deran  barte  Gewebe  aicb  nnmitlelbar  an  die  Epidermis  anseUiaften  nnd 
die  damm  der  Rinde  vollatandig  enlbebran :  die  Staebeln  von  Agaven  nnd 
Palmen,  die  Nadeln  der  Goniferen.  Lederartige  Blatter  verdanken  aogar  in 

1)  Die  Ausihu'-k*^  »Mark"  uiul  "Hiiide*  brauclip  hier  ohne  alle  morpholoj^i<5che 
Nebenbcdcuiuiii^  zur  Bezeichnung  der  innerbalb  uod  auBerhalb  der  Zone  barter  Uevrebe 
liegenden  weicheron  Theile. 

2)  Vergl.  Anat.  p.  444  ttttd  445. 


Fig.  6. 
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(krRegel  ibre  Steilheit  von\ legend  der  Epidermis,  da  hypodennale  Faser- 
bondel  den  mei^n  von  ihDen  feblen.  ^)  Dafi  did  BlUlbenaobafte  von  Coral* 
lorrhiia  fonata  imd  die  Aobsen  der  sturilen  Sprosse  tod  Eqfuiaetuin  Tele- 
BMga,  dto  dardi  iliFen  Btandpiinkt,  and  daft  die  nnteren  Tbeile  der 
btemodien  Tieler  Gramineen,  die  durali  die  Umlittltung  mit  stetfen  Scliei-^ 
fjegen  starke  K^gnnfOB  geseMsi  aind,  aine  aelir  wait  naeb  aiifien 
foltokte  Lagermig  daa  Sktarenehyma  babaOf  wird  von  ScawiimtNaK  (1.  c. 
p.i(M)  erwahnty  aber  i*  andarar  Weiae,  ale  dleaea  liiar  geaelialieii  iat, 
fsdwtet. 

Sditiefiliok  aei  liiar  nooh  daranf  liingewieaen,  daB,  wo  Gollanahyn  nnd 
SUoendiyaa  in  einem  Organ  maamnMii  vorkomnen,  ihre  gegenaeitiga 
Upmng  (CoUenohyot  atiSan;  SUerenohyin  innen)  onaefar  Anfihaaimg 
Miana  eotapriohl. 

Gegenseitige  Spaiuiungen  der  Elomente  gebogener  Korper  uud  dereu  Eia* 

flufs  uul  ihre  Biegungselastizitiit. 

M  AMeitoog  der  Forme!  fllr  die  Steiflieit  eines  geringen  Biegungen 
QDieranirfeiieD  apannnngaioeen  iaotre|>en  geraden  Ktfrpera  gingen  wir  von 
der  VaranaMlsmig  ana,  daE  die  gegenaeltige  Lege  aefner  Elemente  und 
<kf«B  iUMtand  Ton  der  neotralen  Faaer  wsiirend  der  Biegung  noverandert 
fcWbe. 

Untersaeben  wir  jetst  lunaobet  die  dnreh  die  gegenseitigen  Spannnn- 
9eB  der  Blamante  bertergemfeneD  Anderungen  der  QnerMbnittaform*  Wird 
m  kmmmer  SIreilen  aoagedehnt,  ao  mufi  er  gerade  werden,  wenn  nieht 
ein  gegen  aeine  fcaakaTa  Saita  wirkendar  Dmck  diea  verhindert,  nnd  er 
tibt  natllrlieh  aof  eine  feate  Unierlage,  die  ihn  daran  hinderl,  einen  Dmck 
ras,  daasen  6rd0e  noter  gegebeneB-Voraaaaetaungen  bereohnet  werden 
kaoQ.  Es  drttekt  alao  in  dam  QneraehniU  eines  gcbogenen  elasiischen  Kor- 
pers  (Fig.  i  p.  153)  jedea  auf  der  konvexen  Seile  der  neutralen  Schichl  He- 
gende  Element  nach  innen  senkrecht  gegen  diese  und  ist  selbst  dem  Drucke 
ttDOHlieher  weiter  aufien  in  derselben  der  Krilmniungsebene  parallelen 
Ebene  gelegenen  Elemente  ausgesetzt.  Am  stiirkslen  wii  ken  diese  Druck- 
krafte  auf  einen  in  der  neutralen  Schiclit  lietzenden  Stroifen-  ,  wo  ihnen 
durch  einen  gleichen,  aber  eulgegengeseUl  gerichteten  Druck  das  Gleich- 


4)  Da  Babt,  Vergl.  Anat  p.  484. 

t]  Den  Dni«k  ge^en  eioc  Phtehenelahett  der  neatfalea  Faserschlclit  kann  mao  fol- 
imdenDaOen  berechnen :  Es  lel «  derAbstaDd  eineaStraifens  von dar  aaatralen  ScUcht, 

^in?  Dicke  dx,  dor  Krlimmunfisradius  der  elastischen  Linie  an  diesor  Slelle  r,  dem  ent- 
'{'recbead  die  durch  die  UiDgeoftodemog  des  Streifeos  barvorgerufene  apes.  Spaonung 


Xacb  eioer  bekaaoteo  Formel  (cf.  Nagku,  bUirkekorner  p.  304)  ist  der  eincr  tengon- 
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^ewicht  gehalteo  wird.  drtlcken  ndimlich  i\uch  auf  der  koDkaven  Soilc 
Elem^te  gegen  die  neulrale  Schicht,  da  cin  krummer  Slreifen,  der 
einein  in  seiner  LUogsrichtung  wirkendeu  Druok  ausgeseUt  ist,  das  Bestre* 
ben  bat,  seine  Krtimmung  2U  vergroBern  und  also,  wenn  er  bieran  gehin- 
derfcwird,  auf  seiner  konvexen  Seile  einen  Druok  austlbt.  Die  unter  der 
Wirkung  des  Querdruckes  und  der  LUngsspaimiuigeD  in  massiven  stabfor- 
migeo  Ktfrpern  eintretendan  Anderungen  der  Quei^ehiiiUsform  sind  meist 
so.gefing,  daB  sie  fUglicb  vernacblassigt  werden  kDnnm ;  dies  ini  aber  bei 
der  Biegung  eines  Rohres  oder  eines  Systems  von  verbal tniQmuBig  dttnsMl 
Flatten  dm  ( li  nis  nicht  der  Fall.  Die  bier  einireteoden  Aoderungen  der 
Quorscboiitsform  baben  Ahnlicbkoil  mil  den  Wirkungen  einer  in  der  KrfliD- 
mungsebene  slattfindonden  ZusammendrUekung  des  KOrpei's,  nur  maB 
man  sich  bei  kreisformigem  Querscbnitt  den  Druck  Dicht  gleiohnittBig  wir- 
kend  denkeoi  soDdern  derselbe  ist  in  der  durch  die  neutrale  Axe  gelegten 
KrflminuDgsebeDe  am  grtffiten  und  nimmt  von  dort  nadi  belden  Seiten  luii 
ab.  Natttrlich  httogt  die  Grtffie  der  an  versebiedenen  Punkten  wirkendea 
KrUfle  niebt  bloB  von  der  Form  der  elastiachen  Linie,  die  aelbetverstiindlicli 
fttr  denselben  KiOrper  Je  nach  der  6r<$fie,  Vertbeilnng  und  Hiebtimg  der  bie- 
genden  Krttfte  sicb  flndert,  sondeni  aucb  von  der  Form  des  Quersobnittes 
und  der  Verlheilung  des  Materiales  in  ibm  ab.  Znr  Odeotinuig  liber  dim 
Yertliidernngeii  bei  bolilen  Rtfhren  kanii  man  re^i  got  weiobe  Gtuuni- 
scblauche  ^)  oder  liber  der  Lampe  erweiebte  Glasrttbren  verwenden.  Hu 
siebi  da  nichi  blofi,  dafi  mit  xanebmender  Biegung  der  Durebmesser  des 
Robres  iu  der  Richtung  der  KrfUmunngsebene  immer  kleiner  wird,  woboi 


lialen  Spamiutig  p  in  eincm  Cylinderuianlel  vou  dei  Dicke  dj;  und  dem  Knimmungsndius 
r  +  «  entsprechande  radiate  Drock  pro  FJacbenelabait 

FUr  cine  Stalle,  wo  der  Abatoad  der  Oberfllebe  von  der  neutraleo  Sehicbt  glaich  a  ift, 
llodet  oian  den  Druck  auf  die  FIttchencinheit  dieser  Schicht  gleieb 

a 

E  r  xdx       EI        .       .  a  -f-  ri 

Ba 

Der  Druck  ist  also  stets  kleiner  als      d.  h.  als  die  LHogsspannnn| 

in  den  lufiersten  Scbichlen  desgebogcnen  KOrpei  9,  und  nvar  am  aooiehr, 
ie  gi«fier  o  im  VerblllniO  cu  r  ist. 

Fttreineo  im  Innern  llegeadeo  Strelfen^  dessen  Abstaad  voa  der  oeairalen  Favers 
isi,  fiadet  man 

B  f  rdx      El  ,        .  "  4-  r\ 

I 

Diosc  Rectinungen  getteii  auch  fUr  die  Urucli^verhallnigse  auf  der  konkaven  Seile. 
cf.  Scuw£iiU£NKa  I.  c.  p.  24. 
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der  QueracbniU  sich  immer  mehr  TerbreHert  ond  abplattet,  so  da£  «r  bu> 
lettt  sicb  der  BiAuitform  aimlifaert,  sondern  man  ftlhlt  mdk  an  dem  abneh- 
■andeo  Wideratande  gegcn  die  biegende  Hand,  daB,  aobald  diese  Anderung 
kanrortritt,  die  SleifbeU  entaprechend  dem  verminderten  Abstande  der 
Elemeale  vom  der  nentralen  Sefalofat  abnimmt.  Wird  bei  Versuehen  mit^ 
f»em  wagerecht  eiogespannten  Rohr,  daa  dnrah  allmllhlieb  feateigerle 
Belaslmig  gebogen  wird,  dieaer  Zuatand  eireieht,  dann  mnfi  nattlrlieb  eine 
garinga  Zonabme  der  Biegung  pldteliehea  Einknicken  iw  Folge  haben. 
XuA  vwter  maebt  aieb  die  Abnabme  dea  Biegungsmomentea  (dureb  Ver- 
IJeinefimg  Yen  W)  dadnreb  bemerklieb,  dafi  die  Senknng  dea  belaatolen 
Elides  nicbt  der  Grdfie  der  Beiastung  proportional  wKdist,  aondem  eine 
raschere  Zunahme  zeigt  wahrend  dooh  l»ei  maasiven  Korpem  in  Folge  der 
RichtuDgsauderung  der  einzelnen  Querachnitte  aldiMiId  eine  geringere  Zu- 
nabme  der  Senkung  eiutritt. 

1.  Versuch; 

S^geblalt  von  18  cm  Uioge,  5  mm  Breite  uad  0,2  mm  Dicke,  tiurizuri- 
iai  eingespaont, 

Beiastung:       I        S        3  4 

g) 

>ti)kiing:       10.5    2i,0    29,0  36,6 

(in  mm] 

Eiastischo  NachwirkuDg  war  nicbl  bemerkbar. 

2.  Versuch: 

Roggenhalm,  30  cm  iaoges  StUok  aas  dem  obersten  Intemodium,  bori- 
lODtal  eingespannt, 

|BeIastuDg;       0,5       (  S 

I     in  g) 

am  freien  Ende :  jSenkunK:        9,3     48,8  38,2 

I  (in  mm] 

Ich  lieB  die  Last,  wegen  der  elaslis  h -n  Nachwirkung,  iinmer  so  lange 
wirkeo,  bis  die  Zunahme  der  Senkung  iin  Laufe  inehrerer  Stunden  unmerk- 
iteh  (kleinw  als  ^  mm]  wurde,  die  niichste  Beiastung  wnrde  erst  verge- 
QftiDDienT  nachdem  der  Halm  in  seine  vorige  Lagc  zurtiekgekebrt  war.  Nacb 
14  stflndlger  Beiastung  mit  S  g  danerte  dies  fast  48  Stnnden. 

Wjdirend  eio  hohler  TrSger  so  konstntirt  sein  mnB,  daB  die  Ande- 
mngeo  der  Qnerscbulttafonn  ancb  bei  den  grd&ten  mOglicben  Biegungen 
deefa  immor  verachwindend  klein  bleiben,  ist  for  hoble  Pflansenstengel  eine 
leriage  QoersebnittaSnderung  geradesu  vmtlieilliaft,  denn  sie  bat  lur  Folge, 
daas  die  Langenflndemngen  der  Elemente  geringer  sind,  als  sie  bei  der^ 
selben  BiegQOg  und  bei  unverdnderlichem  Querschnitt  sein  mOBien,  und 


4  J  Daaeben  wirkt  oatttrlich  auch  die  DteproporiionalilSt  in  der  Zunahme  der  spezl' 
fidieD  Anadehnaog  nod  dec  •pesifitcben  Spannuiig  (s.  olMn}. 

AxMUn m.  i,  bat.  Inatttot la  W(knb«rg.  B4.  m.  IS 
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dafi  somit  um  so  grfifiere  Biegungen  ohne  bleibende  Formanderung  mttg- 
lich  sind,  je  leiohter  der  gebogene  Pflanzentheil  die  Htthe  eines  Qaep- 
schnittes  vennindert.  Jo  mehr  aber  so  die  BiegUDgflf^higkeit  tunimmt, 
desto  kleiner  wird  aooh  die  Thigf^higkeit  bei  wachaender  Gefahr  des  Eior 
kniekens.  Man  findet  darum  Eimricfatiiiigeii  rar  Verminderang  der  Qoer- 
achnittBilndeningeii  in  alien  grOfieren  Pflangenorganen.  Sehon  in  Pflansen- 
haaren  treten  dieaelben  in  Form  von  Qaer-  und  LSngawllnden  auf . 

ScHwuiDTOK  hat  diesen  Gegenstand  xierolieli  eingehend  behandelt.  *] 
Er  wiea  darauf  liin,  dafi  die  Verttnderungen  dea  Querschnittes  in  einer 
Verminderang  dea  Dnrehnessera  parallel  der  Ebene  dea  Drackea  und  ia 
einer  Yermebnmg  deaselben  parallel  der  neutralen  Sehicht  bestelien,  nnd 
dafi  also  alio  ZellwUnde,  die  quergerichtete  Zng-  oder  Drackapannnngea 
aofiiehmen  kdnnen,  andi  snr  Erhaltnng  der  Qneraohnittaform  beitragen. 
in  dieser  Weise  wirken  nach  Scbwbicdbiibr  : 

1)  das  Parenebym,  das  die  Querverbindungen  zwiscben  den  einselneo 

meobanisob  besonders  wirksaroen  Geweben  bildet^  und  deaaen  Zell- 

wiinde  mancbmal  etne  bdcbat  aulfallende  Anordnung  in  Biobtong 

der  Linien  des  sUlrksten  Druckes  leigen  2; ; 
S]  die  Ffloherung  der  Luftgange  in  den  Stengein  von  Sumpf-  and 

Wasserpflanzen  nnd  die  so  bHnfig  in  diesen  und  anderwflrts  voi^ 

kommenden  Anaatomosen  der  GefKfibttndel; 

3)  das  in  den  Luftgftngen  von  Juncaoeen  und-Gyperaeeen  vorkonnnende 
Fasergebalke  und  Sefawammgewebe ; 

4)  die  Knolen  der  Gramineen. 

Auch  eine  ganze  Reihe  von  anderen  EigenthUmHchkeiten  des  Baues 
von  Pflanzenorganen  hat  den  gleichen  Nulzen :  Die  so  Oberaus  bUufige 
Kaiiimerung  weilerer  Fasorn  durcli  Ouerwiiude,  die  dickeii.  Siiulonartig  die 
obere  iiiul  unlere  Kpideriiiis  der  Blatter  von  Olea  frugrans  verhindenden 
SklereDcliymfasern  3),  die  VerslHrkuD^cu  des  i'allisadeoparenehynis  ia  dou 
biallein  \ui*  Ilakea  nitida'*)  und  Stalice  purpurea*),  die  radial  nacli  auBen 
laufpnden  uud  sich  bis  ins  Gaudniiiii  hinein  fortselzenden  CellulosebalkLU 
in  den  Tracheiden  des  Holzes  von  Pinus  silvestris.  Mao  erkennl  sofort, 
daB  die  Wirkung  derarliger  radialer  Stiibe  ebensowohl  erboht  wird,  wenn 
man  sie  in  der  Qiierrichtung  so  dicht  neben  einander  geslellt  lienkt,  dali 
eioe  Quervvand  entsteht,  als  auch  wenn  sie,  Uber  einaoder  gestellt,  sich  zu 


1)  1.  r.  p.  84  ff. 

2;  I'bo)  (las  Zustaodekommeo  dieser  Anordnuog  durcb  Wftchsthum  vergl.  diese 'Ar- 

beiteii''  lid.  11  p.  34. 

8)  De  Bary,  Vergl.  Anal.  p.  440. 

4}  Heyem  »Die  neuesteo  Fortschriltcw  Taf.  V,  2.  —  H.  v.  Moat,  Verm.  SchrUleOr 
Taf,  VII,  9. 

5}  Db  Bam,  ytrgl  Anat.  p.  4  4i. 

6)  Sawo,  Paiv«sBBiM*s  Jabrb.  IX,  p.  59. 
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ener  Ungswand  rasammensehliefien.  Diese  LUngswande  leisten  natltrlich 
udi  allea  «Ddern  S|i8iiDUDgen  Widerstand,  die  bei  der  Z«rlegung  eine  der 
WandBiebe  gleiehgerielitete  Komponenle  liefern. 

Sebnbapaiiiimigen,  d,  b.  SpamrangeD ,  die  durch  gegeneeitige  Yer- 
Mbiebnngea  der  Elemeote  henrorgerafeo  weitlen,  treten  ebenfalls  stets  in 
gebogenenPflamenorganen  auf,  und  wir  mtlssen  deren  WirkuDg  darum  hier 
ladi  nadi  knn  beepreeiieii.  Sie  stehen  im  eDgsten  ZusammeDhang  mil 
den  doreh  DimensionsflDderungeD  hervorgerufenen  Spannungen.  Nur  in 
etoem  spezlellen  Palle  wttrden  in  einem  Pilanzontiieile  keine  Schubspan- 
Dtqgen  beim  Biegen  entstehen,  wenn 
oiBlieh  seine  Zellwande  und  seine  har- 
teB  Gewebe  auf  deni  lueiliaiit  n  L.iugs- 
schoitt  eine  ahnliche  i)Lontiguration  zeig- 
teo  wie  die  Kurven  unserer  Figur  7 
ond  wenn  die  einlrelendnn  Hieiiuniien 
iiiiiii,  r  nur  «*ehr  geringe  \\.ir*'ii.  Der  in 
der  Hiiur  flariiostelUe  Kttrper  ist  ein  auf- 
recbler  p.iralielopipedischer  Tr;iijer,  de*?- 
s^-n  (iewicht  vernaehlHssifit  wurde  und 
der  liurch  eine  an  .seiner  Spitzo  in  seult- 
unc  zur  ()l>erU<iciio  augrei-~ 
feDtie  Kraft  tiehojien  wird,  wflhrond  6t 
m  seiner  Basis  befesligt  ist.  Da  Verschie- 
hiingeu  zwischen  2  einander  unondlich 
uahen  Eleuienlen  iin  innern  eines  i:eho- 
??nen  K(>rp<*rsnurdannslattfinden,  u  enn 
i'^rpn  liimensionsHnderung  ungieicb  ist, 

tiutlet  man  demenlsprechend  als  die 
FISrhen,  in  ilenen  dioso  Yerschiebungen 
v*  rs(  hwindend  klein  werden,  diejenigen,  Fig.  7. 

in  ii»  nen  die  Anderung  des  Abstandes 

ei.  r  materiellen  Punkte  des  gebogenen  Korpers  entwederein  Maximum  oder 
in  Minimum  ist.  In  j>der  nach  der  konkav  werdenden  Seite  sich  hinttber- 
oeigenden  Kurv  e  findei  Ausdehnung  statt,  in  der  Richlung  der  dara  aenk- 
rechien  und  dementaprecbend  gegen  die  konvex  werdeode  Seite  verlaufen- 
den  Kurveo  dagegen  KompressioD.  Die  GroBe  der  DimenaionaflDderuDgen 
und  diejenige  der  ihnen  entaprecbenden  SpanDungen  aoll  durcb  die  un- 
gleiche  Dtcke  der  r.inien  angedentet  werden.  NatOrh'cb  iat  der  Yerlauf 
dieserKorveD  je  nacb  der  Form  und  den  GroBenverbitltniaaen  des  gebogenen 
Kisrpers  und  nach  der  Wbrkangsweiae  der  bfegenden  Krflfke  ein  anderer, 
bletbt  der  Gbarakter  von  selbst  unler  sebr  veracbiedenen  Voraus- 
gmagen  aoagefllhrten  Konatruktionen  im  wesentUcben  immer  deraelbe.  - 

<;  Eloe  Kople  too  ScRWBVoBiiaB's  Fig.  s. 
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Nur  dann  ist  ein  Trilger  mil  mtfgliohst  geriDfem  Materiaiaufwande 
liergestelli,  wenn  die  eiiuelnen  KonBtnikUoDstheile  in  der  Richtung  der 
eben  erwilhiiten  Maximal-  ond  Minimalapeiiiiuiigeii  aogeordnet  stud.  Da 
aber  die  Pflansenorgane,  die  uDter  nonnalen  Bedingangen  gmfien  Blegan- 
gen  unlerworfen  sind,  ala  TMiger  nicht  betraehtet  warden  dllrfeii,  ao  lam 
ea  una  aueh  niehl  wunder  nehmen,  dafi  ScawiiiiniiBB  ia  denaelben  eiae 
Anordnung  di^  Theile  Qach  Ridilung  der  genaimten  Kiirven  mlt  Beatirami- 
heit  nicbi  naebweiaen  konote. 

Ebenso  wie  man  ifliDmUiche  IKlatationen  betraehteo  kaon  ala  rami- 
tirend  aua  den  in  3  an  einander  senkrecbten  Richlungen  (in  der  KiHoi- 
muDgsebene  parallel  der  neutralen  Sebiebt  und  senkreohl  lo  ibr  mid 
aeokrecht  sur  Emmmangsebene)  atatkHndenden,  ao  kann  man  aadi 
die  bet  der  Biegung  eintretenden  Versohiebangen  aiif  efn  Syatem  reobtr 
winkliger  Koordinaten  von  deraelben  Lage  besiehaii*  DamH  aind  denn  audi 
die  Schubapannungen  bestimint,  falls  es  gestattet  iai,  aie  ab  den  aie  bedia^ 
genden  Verachtebungen  proportional  kq  belraebten,  nnd  die  einer  beattmni- 
ten  Versehiebung  entsprechende  Spannnng  bekannt  iat.  Wir  betrachlea 
im  Folgcnden  nur  die  der  neutralen  Aehse  parallele  Sehnbspannang,  da 
die  Wirkungen  der  beiden  andem  fdr  die  Beurtheilung  der  vorliegenden 
Verhilllnisse  von  zu  iicrinizem  Belnng  sind. 

Wird  eiu  BUndel  \  un  parallelen,  nicht  luit  einander  %erbnndenen  und 
sich  nicht  reibenden  geraden  StUben  gpbogon,  so  ist,  wio  leichl  ersicliilicli, 
der  Widersland ,  den  es  dieser  Forniimdenini;  entgegenselzt,  gleicii  der 
Sunime  der  Widerstande  der  einzelnen  Stidie  und  wird  gemessen  durch 

2  W£  =Wt£t-^W2E2-hWi£i-\  , 

wo  Wi  u.  a.  w.  die  Mafie  der  Biegiingsmomente  far  die  eimelnea 
StAbe  bezogen  auf  eine  dnreh  ihren  Sohwerpunkt  gebende  Aehse  undf^,  Et 
u.  a,  w.  die  ElaatizitiltamoduU  der  Substanxen  sind,  aua  denen  aie  beste- 
ben.  Die  Steifbeit  eines  soleben  Systems  von  Staben  iat  unter  sonst  glei- 
cben  UmaUlnden  urn  so  geringer,  je  dttnner  jeder  von  ihnen  iat,  um  so 
grOfier  ist  aber  aueh  die  Biegungsfuhigkeit  dea  GansMi. 

Sind  dagegea  die  einzelnen  StObe  so  fest  mil  einander  verbunden,  dafi 
die  gegenseitigen  Verschiebungen  derselben,  die  beim  Biegen  parallel 
der  nunmehr  gemeinsamen  neutralen  Achse  etntreten,  vernachliissigt  wer- 
den  kOnnen,  so  daB  also  jeder  Stab  nicht  nur  eine  der  Biegung  des  Ganzen 
gleiche  Biegung ,  sondern  danebcn  noch  eine  durch  seine  Lage  zur  neutra- 
len Schicht  bestimmte  LangenUnderunj;  erleidet  ,  dann  ist  der  Widerstaud 
den  ein  Stab  voni  Biegungsniomont  ]\\  L^,  dessen  QiicrsclmiUsflache  an 
einer  l)estiminten  Stelle  I'\  ist,  l>ei  eiuem  Abstande  />,  ihres  Schwerpuuktcs 
vou  der  ueulraleu  Schicht,  einer  Biegung  entgegensetzl,  zu  messen  durch 

4)  1.  c.  p.  tS. 
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Bei  dOoneren  Stiben  nod  besonders  solcheo,  daron  Abstand  von  der 
iMtnlen  AchM  nichi  allsuklein  iBi,  htAFiDi^Byy  das  Moment  der  ans  der 
UDgeoandenmg  reeultireDden  KrafI,  eiaen  weit  gr()fiereiiWerth  als  Wi  £1; 
jfl  nebr  dies  aber  der  Pall  ist,  desto  fester  muB  natttrlich  auch  der  Stab 
nil  den  waiter  naeh  innen  llegenden  verbanden  sein ,  wenn  grofiere  Vei^ 
idiielinngen  swischen  tlmeD  unmdglich  gemaoht  warden  sollen.  Jeder  Stab 
ill  js  aber  ancb  gewtffanlieb  nocb  roit  weiter  naoh  aufien  gelegeoen  Staben 
vadmndaD,  die  eotsprecbend  ihrer  LaDganSnderang  ihm  eine  Versebiebung 
ertbeilen,  die  der  aos  seiner  eigenen  LSngenandening  resultirenden  gleich- 
sinni^  ist.  Dementsprechend  sfnd  die  Sohubspannungen  in  den  von  der 
oeulralen  Achse  entfemtesten  Elcmenten  0  iind  wachsen  von  dorl  bis  zur 
neutralen  Schicht,  in  der  sie  ihr  Maximum  erreichen,  da  die  Verschiebun- 
fteo  sdiumlliclier  Klemenle  der  konvexen  Selto  in  cntgegeni:«'setzleni  Sinnc 
eKolgen  als  diejenigen,  tlenen  die  Klemente  der  koukaven  Soito  iinter- 
worfen  sind.  In  speziellen  Fallen  kann  Ubrigens  die  Schubspanmmg  iatigs 
der  Deutralen  Scbieht  eiues  gebogeiu  ti  korpers  kleiner  sein  als  zwischen 
anderen  ihr  parailelen  Schichlen,  wenn  nilmlioh  dor  Korj)er  in  der  neu- 
iralen  Schicht  einen  viel  grttfieren  Durcbniesser  h;it  ;ils  in  den  ;inderen 
Schichten.  Nur  wenn  die  longitudiiMili-n  YtTsdiiebiiDgeu  in  einem  Sysleui 
vuD  Staben  oder  Platteu,  die  der  neutralen  Aehse  parallel  sind,  verschwin- 
dend  klein  siud.  kann  man  d.is  Biegungsmomeni  jedes  ein/eluen  Slabes 
oder  jeder  ein/elnen  Platte  in  der  eben  anaet'eheneu  VVeise  berecboen,  und 
daon  durcb  s^umniinina  das  Bieiznnfisnioment  des  (ianzeu  linden.  Treten 
aber  so  namhafte  VerschiclMinL'cn  ;nif,  es  min  nieht  niohr  yeslaltel  ist, 
die  Lacceniinderungen  dei  rin/cinen  liieile  des  ueinmenen  korpers  ihi  en 
Ahst.lnden  \on  der  neulral«'n  Schieht  proportional  zu  setzen  ,  da  dieselben 
jii  ia  Folize  dor  Verschiebunj^en  kleiner  aiisfnllen,  so  ist  in  Folge  dessen  die 
Biegtingsfabijikeil  eines  korpers  \\m  so  groUer,  je  leichter  seine  Theile  bei 
^iner  Bieiiunj:  sich  in  lontjitndinaier  Hichtiniii  Nersehieben.  Das  Unitiekehrte 
^ill  nattlrlich  von  der  Steifheil.  Fdr  die  lel/tere  kiinuen  ilaher  frei  in  den 
luierzeHularriiumen  parallel  der  Langsrichtung  eines  Organes  verlaufende 
Sklerenchymfasern,  wie  man  sie  in  einer  ganzen  Anzahl  von  Aroideen  und 
in  Mark  und  Rinde  der  Rhizopbora-Arten  findet*),  offenbar  viel  weniger  lei- 
&ien  als  solche,  die  sich  im  festen  Gewebevertiande  finden,  daftlr  aber  ge- 
suttea  sie  auch  viel  bedeatendere  Biegongen  der  Organe,  ohae  bleibende 
Form^demngeii  derselben  fii  bedingen.  Ebenso  findet  muk  so  ttufierst 
tiiiufig  in  PflansemrgaaeB  die  harteo  Gewebe  nieht  zn  einem  Ganzen 
verschmolzen ,  sondeni  die  einselnen  Strange  oder  Flatten  sind  duroh 
weicheres  Parenchym  verbnnden,  das  selbsversiandlich  viel  bedeulendere 
^erschiebungen  derselben  gestaltet.  Figur8  (S.  482),  eiu  Querschnitt 
^Ivcb  ein  Gefofibfindel  und  dessen  Umgebong  aus  dem  innereo  Gewebe 


I]  Di  Bast.  Vflrgl.  Anst.  p.  StS  und 
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des  Stammes  einer  Bambusa,  zeigt,  dafi  unter  UmalttDdeii  dieae  Zerklttftiing 
der  barten  Gewebe  aahr  weit  gehen  kann:  vier  getreoDte  Sklereadiyin- 
atrttnge  liegen  den  4  Seiteo  dea  Gefilfibttndela  an,  das  anfierdem  sowohl 

innen  als  ancb  anftea 
von  S  mHohtlgen,  rings 
von  Pafenohym  mnge- 
benen  SklereneltyiD- 
strttngenbegleitetwM. 
Oberall  in  dar  innen 
Hallle  dea  Stanln)qoe^• 
sohnities  findel  man  den 
auf  der  Innenaelte  der 
GeCKfibllndel  gelagerlea 
und  dnrdi  Perendfin 
Ton  denselben  getrenn- 
tenSUerenehymaMig, 
wtlhrend  der  mifiere 
SUerenohymstraDg  ninr 
bei  einieUien  GeflB- 

bllndeln  vorkomml. 
Bntqireflliend  derYer- 
theilung  der  Schnb- 
spannnngen  werden 
die  eingesohobenen 
Parenohymlamellen  nm 
so  dUnner,  je  nfther  dM 
GefaBbandel  der  Ober- 
fliiche  (les  Stammes 
liogt,  und  verschwimlen 
etvva  in  der  Milte  zwi- 
schen  deni  innern  und 
auBern  Lmfange  des 
ringformigen  Stammquerschnittes  vollsliindig.  *1 

Je  grOBer  der  Widerstand  ist,  den  ein  peripheriseh  gelaizertes  (le\\el)»' 
einer  AnderuDfj  seiner  Liinge  entcejiensetzt,  desto  grdBer  nitissen  selbst- 
versUindlich  auch  die  Schubspannuntiou  sein.  die  beim  Biecen  zwischtMi 
ihni  und  den  inneren  (ieweben  entstehen,  was  ScuwExnuNiiR  oll'enbar  Uber- 
sehen  hat,  denn  er  vermuthet  (1.  c.  p.  67),  dafi  die  riadeDsUlDdigen  Bast- 

I)  ScHimiDwu  sprach  1.  c.  p.  65  die  VermnUiang  aus,  da0  dIeM  Elnriobtaag  eUie 
mechanisobe  Bedeatung,  ttber  dmren  Natur  er  freilich  im  Unklaren  blieb,  haben  kOooe. 
Cber  die  Bedentnng,  die  Sen.  dicsen  Pareiich>inlainellen  fUr  DifTusionsbev^ci^unuen  von 
NahrungsstofTen  zuschricb,  vcr^I.  Falkknberg,  aVergl.  Untarsiichiiii^ii  liber  dea  Bau  der 
Vegetationsorgane  von  Monocolylen*  p.  456. 


Fig.  8. 
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bflBdel  in  dan  PalmensUlnimen  »da8  ZerraSfien  oder  Abscbieben  der 
Einde  beim  Biegoi  des  Stanunes  .  .  .  Yerbuten  aollen.s 

AnbaBg:  jKdrper  gleicben  Widentandes. 

Eioen  Sorper,  in  dem  imter  dem  EinOufi  formanderDder  Krttfto  vim 
betttminter  RiobUmg  and  Vertbeilung  llberall  glelebieitig  eine  bleibende 
FeMadamog  dintriU»  nennt  man  in  Bazug  auf  diase  Krttfte  ainan  Kttrpar 
^tkifaan  Widanlandas. 

Wie  laicbi  araiflbflieb.  ist  nntar  ^allen  Fonnen,  dia  man  einem  in  be- 
stUDBiter  nnd  stats  in  glaicber  Weise  in  Anspruch  genommenen  TrUger 
fjebeo  ktfnnte,  diejenige  des  Korpers  gleicben  Widersiandes  dadurch  aus- 
gezeichnet,  daB  sie  liei  moglichst  ge^in}^em  .Materinluufwande  die  griilile 
Trasfiihiukcit  i;f»\v;sl)rl.  WUrde  z.  B.  bei  Horstellung  eines  Wagebal- 
kpDs  an  den  Lndea  mehr  Material  verwandt  als  der  Anforderunt.: ,  daB 
dersell>e  fin  Korper  gleichen  Widerstandos  sei ,  entspricht,  so  wHre  das 
natQrlic'h  voilkuinmen  iinntllz,  denn  man  kijnnte  die  Bolastuni:  der  Wage 
"loch  nicht  weiter  steigern,  als  bis  an  einerStelle  die  (irenze  der  Biegungs- 
elailiiital  erreieht  ist.  Damit  der  AN  agehalken  aber  (ihernll  die  iileiche 
Sicherheif  gewiihrl,  niuB  die  Tragfcihigkeit  der  einzelnen  Qtierschnitle  dem 
Moniente  der  auf  sie  bezogeuen  biegenden  Kriifte  proporiidnal  vvaehsen. 
Man  giebl  also  den  einzelnen  Qu'^ix  '"'^i'tpn  des  \Va|^el)alkens  eine  soirlie 
Form,  daB  in  alien  die  I.;in'j«'[iai)(iernng  iler  auBerslen,  von  der  neutralen 
Schicht  am  nieislen  eulfernten  Eleniente  bei  einer  Hieyunii  dieselbe  ist, 
md  also  aiieh  das  innerhalb  der  Eiastizitiltsgrenze  ziilassiiie  Maximum 
'iherall  uieichzeitig  erreieht  wird.  Da  die  Hiejiimfjen  eiues  belastei<>n  Wac;e- 
Kaikcns  inimer  JluBcrst  tieriiitie  sein  mUssen ,  kann  man  die  Hechnung, 
«eiche  seiner  Konstruklion  zu  (ininde  irelpLrt  werden  nuiB,  auf  Grund  des 
ben  Ubei-  das  Biegunusinoment  hornouener  iierader  isotroper  KOrper  Ge- 
sciglen  ausfubren.  Wenn  man  audi  so  keioe  absolute  (jienauigkeit  erreicbt 
vd.  oben  p.  170),  so  ist  doch  die  Annaherung  an  die 
Wirkiichkeit  far  den  vorliegenden  Zweck  groB  genug. 

Natttrlich  kann  ein  elaslischer  Korper  immer 
nor  fUr  eine  ganz  bestimmte  Vertheilunii  der  bie- 
genden  Kryfte  eio  Kdrper gleichen  Wideri^landes  sein. 
Soli  z.  B.  ein  iitfrper,  dessen  Dicke  llberall  dieselbe 
uttdessan  Querschnitle  Rechtecke  sind  und  dor,  wiih- 
rend  er  an  der  Basis  horiiontal  befestigt  bt,  einen  auf 
^eioe  Spitze  wirkenden  vertikal  nach  unten  pei  ich- 
teten  Drack  aossohaitan  liat,  ein  Kurper  gteiehen 
Widerstandes  sain,  so  mufi  seine  GrundflUche  drei-  /f  c  ff  C 
Mkige  Form  baben  (Fig.  9) ,  wflhrend  man  derselben,       Ftg-  9,      Mg  i o. 

er  ainem  gleichmiiBig  ubar  seina  Obarflflche  vertheillan,  vei'tikal  nach 
uoteQ. geriebtatan  Drnek  ausgesetzt  ist,  die  in  Fig.  10  gesaichnele  Form 
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geben  muB  Die  Kurven  AB  und  AC  siod  Schenkel  von  Parabelo,  <iMen 
Scheitel  hei  A  liegt  und  deren  Hauptachse  parallel  BC  ist. 

Der  Ausdruck  »TrSger  gleichen  Widerstandesu  ist  v5Uig  oichtesagend, 
sobald  nicht  die  Wirkungsweise  der  biegondfMi  Kraft  dabei  i^gegeben  wird, 
denn  ein  Ktirper,  der  fOr  alto  biegenden  Krafte  ein  KOrper  gleichen  Widor- 
aUfides  sei,  ist  eben  docfa  gant  anmdglieb.  Darum  war  es  mir  recbt  be- 
fremdliob,  dafi  ScHwaioiBsini  immer  scblechthin  von  nTrligeiTi  gLeieheB 
Widerstandesa  redet.  ^)  Ich  merkte  aber  bald,  dafi  damtt  iininer  nnr  TrUger 
gleiefaen  Wideratandea  gegen  an  der  Spitie  rechtwinklig  angreifende  bie- 
gende  Krtfflte  gemeiot  aind.  Dafi  der  Aiudniek  «TrUger«  im  Sinite  der 
Teehnik  aof  die  melaieD  PflanienorgaDa  Dkht  aoweadbar  iai,  glaabe  kk 
hinretebeDd  dargetbao  xu  haben,  ea  erttbrigt  alaa  our  ooch  eine  korte  Be- 
traehtuag  der  Frage,  ob  die  beaondera  tragfohigen  Pflanaeiiorgane  fttr  die 
biegenden  Krllfte,  denen  aie  im  normalen  Verlauf'ibres  Lebena  auigeselit 
mod,  Kdrper  gleiobeo  Wideratandea  aind. 

Nur  mufi  man  nicfat  glaubeo,  dafi  dieaeFrage,  wieScawamiuaa')  dies 
geChas  hat,  durofa  Bechnungeii  erledigt  warden  kOnne.  Urn  denaelbenaoeli 
nor  annttbemd  den  nOthigen  Grad  von  Genauigkeit  zu  geben,  wttre  denndoeh 
nOlfaig,  dafi  man  die  Vertbeilung  der  auf  daa  in  nnterBuehende  PQattfea- 
organ  wirkenden  biegenden  Krflfte,  alle  Einaelheiten  aeinea  anatomiadieD 
Bauea  and  die  Elaatisillit  aeiner  ZelUuiute,  die  dooh  gam  aicber  nichlflir 
alle  Queraofanilte  in  den  entaprechenden  Geweben  dieaelbe  ist,  genan  kennle. 

ScHwaNDENaa  apannte  Halme  von  Juncus  glattciia  nnd  aolohe  von  Ma- 
linia  ooerulea  wagereeht  ein,  nnd  beobaehtete  dann  die  bei  etner  Belaatoag 
der  Spilse  (dereo  Grtffie  und  Dauer  nicht  tingegeben  wird  [i] .  alatt  deaMD 
warden  die  Senkongen  aiif  10  und  im  8.  Falle  auf  90  g  reduairt)  in  ver- 
eefaiedenen  Abstttnden  von  der  Baaia  eintrelendan  Senkungsgrofien,  faraer 
wurden  noch  die  Durchmeaaer  dea  Stengels  an  mehreren  SleUen  bestiaual. 
Die  letsteren  Wertjie  wurden  roit  den  for  die  entaprecbenden  Abstande 
von  der  Basis  berechneten  Durcbmessern  eines  massiven  bomogenea 
•TriJgers  gleichen  Widerstandesa  gegen  einen  auf  seine  Spitze  wirkendea 
quergerichteten  Druck  verglichen.  Es  imiBle,  urn  leiciliche  Lbereinslim- 
niung  zu  erzielen,  die  Liiniio  iles  Tnigers  im  erslcren  300  mm.  im 

zwoiton  200  mm  griiUer  geuoiiiinon  werdeu  .tls  diejeniiie  des  untersiichteD 
Ohjektcs.  St'ilist  wenn  die  Cbereiustimuiun};  der  Ziihlen  einc  liroBere  ge- 
wesen  ware,  bevseisl  dicselbe  durchaus  nichts.  Oder  kanu  man  Hiastni- 
stengel  uud  Grashalme  als  bomogene  Kdrper  anseben?^]  Zum  Vergieicb  mil 

4)  cf.  WaimcB  1.  c.  p.  518  mtd  54 f. 

8)  Die  Wirkung  dicscr  Unfclarheil  kann  man  rcchi  hiibsch  bei  Wr^TrnMAiKR  'Beitr.  z. 
KeoDln.  d.  mech.  Oewebesyiit.*  Ber.d.  Berl.  A.  d.  W.  SO.Janaar  1881)  p.  67  beobachlen. 

3;  1.  c.  p.  94  ir. 

4;  Cber  die  groOeri  \  erscbiodenbeitea  tiu  aiiutuuiischt;!!  Hau  von  Basis  uad  SpHie 
der  Ualme  voo  Judcus  glaiioiie  vergl.  ScaweiiDEiiEa  I.  c.  p.  401. 
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den  beobachteteu  SenkungsgroBao  wollte  ScawtinwiiBft  doeh  offenbar  die 

SeokuogsgroBen  der  elastischen  Linie  dM  von  \hm  bereclmeten  Tr»gers 

Iwsiimmen.  hal  aber  leider  dienelben  ftlr  ein  System  von  hinter  einander 

PC 

sestelKen  uncleich  dicken  li\liiidern  berechnet';,  denri  die  l-di  fiiclS  =  „  ...^ 
gill  doch  nicht  von  jedem  beliebigen  TrHger,  sondern  bekcinntlich  nur  von 
prismatischen  Staben,  nnd  man  wird  doch  wohl  nichl  oin  300  mm  Iange8» 
siefa  Terjflngendcs  StUck.  von  kreisfbrmigem  Qucrschnitt,  das  an  der  Basis 
2,06,  ao  der  Spitie  dagegen  4,7  mm  Durchmesser  hat^),  eioea  Cylinder 
oeuieD  woUoD ! 

Anch  die  FiehtenstUmme  nnterlagen  einer  derartigen  Behandlung.  Wie 
ScHwexMNEit  seine  BebauptiiDg :  nGrofio  schdn  gewachsene  Ficbtenst^mme 
sind  anniihernd  Trifger  T<m  gleichero  Wideretande^  uas  dero  Resultat 
seiner  Berecbnuiig  herleiten  will,  wonach  an  einem  Fichlenslamm,  weon 
Hmelbe  ein  TrSiger  gleicben  Widcrstandea  ist,  die  Dicka  der  Jahres* 
sdticiiten  in  der  Htfhe  von  30 — 36  m  ttber  dem  Boden  doppelt  so  graft 
sein  muB,  als  in  der  Hohe  von  0 — 6  m,  wUhrend  er  die  Beobaehtung  von 
Sk!ao*]  citiri,  dafi  die  Jabresachichten  noben  wie  unteD  angef<lbr  dieaelbe 
Maditigkeit  babenc,  ist  mir  aDbegreiflieh.  Yiem  es  Vergnttgen  macbt  au 
wfssen,  ob  ein  Pichtenbanm  ein  solcber  Rdrper  gleicben  Widerstandes  aei, 
iter  branchi  deoselben  ja  nur  an  der  SpiUe  tn  fassen  und  ibn  seitwmts  xu 
M^ea.  *)  Da  aiebt  man  dann,  daB  dureb  einen  Zug,  der  in  4  m  EntfemuDg 

derSpltee  keine  merkliehe  Bewegung  beryorruft,  sebon  naeb  einer 
Dinar  TOD  wenigen  Mfnuten  der  Wtpfel  eine  bleibende  Verbiegung  erleidet. 
Eb  isl  ja  dareharna  nfebt  nDwabrsebeinHeb,  dafi  ein  Fiebf enslamm  anollhemd 
m  Koiper  gieieheo  Widerstandes  gegen  die  Krafte  aei,  die  auf  ibn  wirken, 
wean  der  Wind  den  Banm  erfafit.  Wie  soil  roan  aber  darttber  Yeraaebe 
maciien? 

Um  an  erfahren,  ob  ein  Pflanaentbeil  ein  Korper  gleicben  Widerstan- 
iles  gen  eine  an  seiner  SplUe  reebtwfnklig  su  seiner  Acbse  angreifende 
biegende  Kraft  sei,  spannte  iob  ibn  mil  Hilfe  yon  Scbranbstock  und  Scbraub- 
iwinge  ao  ein,  dall  er  wagereebl  dfcbt  liber  der  Flacbe  eines  Tiscbes  sicb 
beland,  auf  dem  ein  grofies  Blatt  Papier  ausgespannt  war.  Nacbdem  mit 
eioem  sebarfen  Blelatift  der  Umrift  einer  Seite  des  PBanzentbeila  gezelebnet 
war  (Pig.  44,  a],  wnrde  or  mft  Hllfe  eines  um  seine  Spitae  geseblungenen 
l^lMtana,  der  immer  aenkreoht  gcgen  die  Riebtung  der  SpiUe  gespannt  ge- 
kaftan  wurde,  langsam  gebogen  onddann  so  einige  Mlnuten  lang  festgchal-' 
tea.  Naehdem  dano  aberroaladerDmrifi  geaeicbnet  war  (Fig.  44, 6J,  wurde 

f;  1.  c.  p.  99  uad  iOO. 

1)  I.  c.  p.  99. 

I.  C.  p.  164. 
4,  In  Pmngueim's  Jahrb.  VIU. 

5j  Icb  that  dies  mil  mehreren  etwa  4  m  hoben  Fichlan,  neb«ii  die  icb  nirdno  frel* 
itehenda  Uileratallaii  liefi. 
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die  den  Faden  haltende  Nadel  entforni,  der  F«den  mil  elner  Bcharfen  Scheere 
jibfissehnitteny  und  der  PflanieBlbeil  sieii  teibst  ttbertasscn.  Wenn  dann 
endlieh  die  elaatiaefae  Nachwirkung  vamerklieh  worde,  d.  h.  die  Spitae  ioi 
Laufe  von  80  MitUKlen  ihre  SteUung  niobt  mehr  Vnderte,  was  gewttkniich 
erst  mehrere  Siiinden  Dadi  der  Biegung  der  Fall  war,  wurde  wiederum 
eine  ZeiehDung  gefertigt  (Fig.  1 1 ,  c] ,  und  nun  von  dieaer  mittelst  Pauspapier 
eine  genaue  Kopie  genommen,  die  auf  die  Zeiclmung  des  ungebogenen  Ktfr* 
pers  gelegt  wurde,  so  dafi  man  dann  eriennen  konnte^  an  welcken  Slellen 
bleibende  Forrofinderungen  staUgefnnden  batten  >). 

Es  isl  mir  al>er  nicbt  gelungeo,  ein 
Pflansenorgan  lu  finden,  das  ein  K5rper 
gleichen  Widerstandes  gegen  biegende 
KrSfte  der  beieiefaneten  Art  ist.  Besoo- 
ders  mit  Getreidehalmen  (Boggen  nod 
Weizen)  machte  ieh  derartige  Versaebe. 
ich  wurde  dazu  nicht  durch  die  neleganteo 
KrCliimiungenw^}  bewogen,  wohl  abef 
(lurch  die  I  berle|4ung,  daB.  wenn  irgend- 
wo,  so  gewil)  hiei  eiiic  solche  Verthei- 
lung  del*  Tragftibigkeit  zu  iiuden  sei,  da 
die  schweren  Ahren  deni  Winde  eioe 
nicht  unbetr^cbtlicbe  Fhiche  darbicten. 
Wegen  der  Nachwirkung  sehnitt  ich  die 
Ahron  24  Slunden  vnr  dcm  Versuch  ab 
\inil  sloilte  die  Halnie  su  laoge  aufrcrht 
in  W  asser.  Wahreud  desVersiichos  wiir- 
den  sic  durch  I'mwickeln  dcs  hasalen 
Kndes  mit  nasser  Watte  friscli  erlialten. 
Die  Blatter  ^vu^(^ell  vordein  \  (M  snrli  enl- 
fer  nt.  d;iget:en  deren  Scheideti  uatUiHch 
aui  lluhue  belassen.  Fig.  1 1  isl  Qacheiuer 
so  erhaitenen  Ski/./e  von  einem  Rocgenhnlni  gezeichnet,  der  vor  etwa 
3  Wocheo  gebltlbt  batte  und  zur  Zeit  der  IJntersucbuDg  (24.  Juni)  in  der 
Abre  KOrner  von  5  bis  8  mm  LUnge  balte.  >ach  derartigen  Bieguogen  war 
eine  Formanderung  in  alien  Knoten  aber  nur  bier  beroerkbar,  nacb  gerin- 
geren  Biegungen  dagegen  nur  in  den  unleren  Knoten.  Die  Knoten  sind  in 
der  Zeicbnung,  wie  icb  dies  aucb  immer  bei  Anfertigung  der  Skizzen  Ibai, 
durch  Kreise  markirt.  Da8  obere  Intemodiumi  allein  in  derselben  Weise 
bebandelt.  zeigte  immer  zuerst  an  seinem  unteren^  innerbalbderBlattscbeide 
befindlichen  £nde  bleibende  Verbiegungen. 

1}  Die  Hethode  gleieht  der  von  Sachs  (dieie  ^Arb.*  Bd.  I»p.  SM)  bel  Biegungsvcr- 
flaciieQ  mit  Waraeln  angewsDdten. 

S)  SCBWBItDBREe  I.  C.  p.  99. 


Fig.  II. 
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yersuebe  mii  blttbenden  Weixenhalmen  batten  dasselbe  ResuUat. 

Bfli  iilteren  RoggeDhalmcD  (I^Dge  der  Docb  weichen  Kdrner  durcb* 
idmitllicb  40iiiid)  von  demselbeD  Staodort  erlitteo  die  Karveii  selbst  oaeh 
bMlenlendeD  Biegungen  keine  bemerkbaren  bleibenden  Vertfndeniiigen. 
Die  ersle  bleibende  VerttodeniDg  nacb  der  Biegung  fand  jetit  in  dem  dtto- 
000  Tkeil  des  obersten  Interaodioma  stattj  wo  dasselbe  nicbt  von  der 
Sebide  bedeekt  war.  Danebeo  fiodet  man  freilich  bisweilen  auch  eine  ge- 
iiD|w  bletbeode  KiUmmnng  des  ganien  Halmes. 
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Cber  die  uoriiiale  Stelliing  zygamorpher  BlUthen 
and  ihre  Orientiruugsbewegiiugeu  zur  Erreichung 

demlben. 

Yoa 

Dr.  Fritz  Noll, 

▲Mitteat  un  Botaa.  Iiutitat  lu  lI«UbIb«rf . 

I.  Theil.  Mil  48  Figuren  in  Holtschnitf. 

die  GeMtzmilfiigkeit,  welche  iu  der  ramnlichen  Lage  der  Be- 
froditttogs*  and  FortpflaiutaDgsorgiiDe  vieler  httherer  Pflanzen  zu  erkennen 
01,  Ober  die  Abhttngigkeit  threr  Stellung  insbeaotidere  von  der  Riebtung 
der  Scbwere  iind  des  Liebtes,  liegen  bereits  xablreicbe  Angaben  in  der 
PadiUteraior  vor. 

t  Nach  den  vorbereitenUt'n  Arbeiten  von 

E<>>NtT,  Kecherches  sur  I'utiage  des  teuilles  dans  les  plaiiU;f>.  Uuttingue  et  Lcide. 
II.  wemoire:  De  la  Direction  et  du  retournemenl  des  feuillcs.  I.  c.  pag.  77. 

DuTkocHCT,  M^moim  ponr  tervlr  k  Thlstolre  aDatoin.  et  physiolog.  des  vtig^taox  et 
<i<saoiiAaiix.  Paris  1887.  Tome  11. 

tib^rdie  Stellung  der  Laobblfitter  und  vogetativea  Sprosse  waren  es  vor  altem  die 
tot^ecdeii  Arbeiteo,  welohe  xiun  beatigeo  Stand  unsrer  KeontoiA  dieser  Veiiittltoissa 
Stiuhrt  l.abon  : 

Fiu5K,  A.  li.,  Heitriige  zur  tflaoxenpliy&iologie.  Leipzig  iH68. 

»E  VsiEs,  H.,  Ober  eioige  tJraacheD  der  Rtchtung  bltateral-symmelrischer  Pflancea- 
<hcfle.  fn  Sacbs'  Arbelten  des  Bot.  lost.  In  Wttnburg.  Leipalg  1874.  Bd.  1.  peg.  888. 

VocHTi^fo,  H.,  Die  Bewegongen  der  Bluthen  und  Frttchte.  Bonn  1882.  — 

St  rnerl^ungen  mohr  ;:eleg(>nt!ii-licr  Natur  ttber  diese  Dinge  flnden  sicb  nach  in  fot- 
Sfoden  ihells  schon  frulioten  Wcrk^  ti: 

M-issifcjN ,  J.  VON,  Da<»  Proiuplasma  ais  irager  der  plluiizliclteu  und  thierisclien 
Ubeosverrichtungen.  Sammluiig  von  VorlrSgen  berausgeg.  von  Frommll  u.  Pfafp.  Hei- 
Mbeig  1888.  pag.  878  [pag.  148  des  III.  Vortrags}. 

HA!(cvBia,  J.  vaa,  Bolaniseha  Abhaadlnngen  aas  dem  Geblete  der  Morphologia  aad 
l^ologie.  IV. Bd.  8.1iafl:  Baititge  car  allgemelnen  Morphologie  der  Pflanzen.  pag.  (50. 

OiKwiN,  Charles  und  FsMGis,  Das  Bawegoogsveiniagen  der  Pflansen.  Ubersetxt  von 
^•Qms.  Stultgarl  1H8I. 

W»Es.NER,  J.,  Die  heliotropiscben  EiscUeinungen  im  Pllanzenreich.  li.  Tlieii.  in  den 
'^tBkschriflen  d.  Kaiserl.  Akad.  d.  WIssensch.  .Math.-nalumv.  Klas*K\  48.  Bd.  Wien  1889. 
AiMt«B  a.  4.  b««.  laaUtBt  Ut  Wftnbuv.  B4.  HI.'  |  s 
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Wie  das  Studium  der  cUirten  Abbandlangen  lehi*t,  heiielieii  sieh 
diese  Angaben  aber  fast  ausschliefilieh  auC  BlClUieii  mit  regelmafiigem  akti- 
Domorphen  Baae.  £s  ist  deshalb  nicht  nttthtg,  nilher  auf  diese  Literator 
eiDsugeheD,  mar  das  sei  hier  hervorgehoben,  dafi  die  Bemtlhungeii  der  ge* 
DaoDteo  Auioren  xu  folgenden  allgemeiDen  Besultaten  geftthri  lubea: 
Knospen,  Blfitben  und  FiUcbte  einer  groBen  Ansabl  von  Pflansen  nehmea 
eine  gans  beslimmte  sogenannte  fixe  Lage  gegen  die  Biehtuog  wirkender 
MassenansiebuDg  and  wirksamer  Liofatstrablen  an.  Neben  dem  Geotropb^ 
mus  und  Heliotropismus  veranlassen  besoadere  Lagea  der  FortpflantviigS' 
organe  daa  eigene  Gewiobt,  die  Beiaftnng  getragener  Theile  and  fmum 
Wadtf thnmsyorgHnge,  die  aiob  als  Nutationen,  Epi-  und  Uj'ponastie  gellead 
uacheD. 

Zygomorphe  Blttihen  finden  in  der  genannten  Literatur  nur  gelegentlich 
eine  kurze  Erwahoung.   Diese  besehrankt  sieh  dabei  allermeisl  auf  gaol 

allgeiiieiue  Eijzenschaflen  wie  Heliolropisnuis  und  Nutalionen,  ohne  daB 
irgend  welches  Gewicht  auf  den  dorsiveulralen  Ban  urui  die  dadurch  be- 
dingte  eigenarlige  Orientirung  dieser  Gebilde  gelegt  wird.  \ur  Hukmeistek 
und  PuTZtH  hal>en  diesen  wesentluhen  I'unkt  bereils  bertlhrt,  indem  sie 
die  Torsioiien  uui^ekebrter  symmetrischer  BlUthen  herllcksichtiglen. ') 

Auf  don  dorsiveulralen  (  h.irakler^)  der  hier  gewiihlten  BlUthenobjekte 
habe  ich  l)ei  der  vorliegenden  Behandlung  der  Sache  den  Hauplwerlh 
legt,  so  daB  ich  dieselbe  als  einen  kleiuen  Bcitrag  zur  Ke nulnili  der  Orieu- 
lirungsbewegungen  ci  r'~i\  ealraler  Gebihle  (iberhaupl  l)elrachle.  Von  die- 
sem  Gesichtspunkte  aus  wird  es  sich  rechtfertiiien.  wenn  am  Schlusse  der 
Arbeil  die  Bewi^guniien  der  zviioniorplieu  Blathengebilde  mil  denen  eioiger 
Laul)])latler  verizleichend  betrachiet  und  die  gemeiosainen  Zttge  im  Cbarak- 
ter  derselbea  nUher  beleuchtet  werden. 

Wenn  wir  nach  diesen  einlcilcnden  Bemerkungen  (iber  den  Slaud 
unserer  kenntnisse  in  <lieser  Beziehunii  zur  Sache  SfMbsl  (ilu  pi^phen ,  so 
wird  OS  gut  sein.  zunUchst  einige  Versuche  mil  radiiir  gcbauten  BlUthen  ni 
betrachlen.  Diesen  einfacljoren  Fallen,  welcbe  noch  einina!  an  realiu 
Dingen  das  vor  Augen  fUhren  werden.  \n  orum  es  sich  Uberhaupl  hier  lian- 
dell.  wird  sich  dano  ganz  von  selbsl  die  Besonderheit  symmelrisclier  Bltt- 
theagebilde  gegenttber  stellen. 

4)  Die  betreffenden  Literaturangaben,  auf  welche  wir  $plAw  eingeheader  uhU^' 
1loiiiib«iIi  find«D  sidli  in 

HonitittXR,  W.,  AllgenHiine  Moiphologie  der  GewMchse.  Loipxig  1898.  ptg.  616. 

Pfitzer,  E.,  Beobacbtungen  uberBau  und  Entwickeluog  der  Orcbideen.  4.  Cber  die 
L'mdr»^1tnnL'  rinr  OrohiiiecnMUllipn.  In  den  Vorhandluntien  dos  naturhistoriscb-mediot- 
nisciicn  Vereins  zu  lleidclherg.  Neue  I'olm'.  Zweiter  Band.  Erstes  Heft  187  7.  pag.  <S*. 

Desgl.  in  seinein  Werke .  Gruudzuge  eiuer  vergleicbendeu  Moiphologie  der  Orclii' 
d«eii.  Heidelberg  1888.  pag.  84.  88.  488. 

8}  Vergl  Skew,  Vber  ortbolrope  und  pleglotrope  Pflanieatheile.  Arb.  Bot.  M. 
Wiinburg.  Bd.  II.  4888.  peg.  M6. 
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ik  eia  bMondefs  imtniktivea  Objekt  aelimeii  vir  suiiMst  einmal 
ID  BlttCiMiiBtancI  Ton  Bpilobiimi  aogiiBlifoUiim  L.  lur  Hand.  Wir 
an  dam  Oipfsl  dia  jungstan  KDoapen  in  ainam  BOaehel  anf- 
ivlrts  gariabtal;  danmtar  atabaii  dann  Mtara  Knospen,  waldia  eina  an- 
alhMnid  kariioDtala  Biebtung  anganoninien  haban,  and  diaaan  folgan  dann 
wehaibin  sakha,  dia  oaUaff  barabinbttiigen  sehainan.  Noeb  VUare  Knotpan 
tnrdao  dann  doreb  aina  AnfwllrMiawagiing  daa  knnan  Stialaa  wiadar  ga- 
MWD.  Bar  dabai  naab  ironar  kniatennig  nacb  nnlan  angnaUCa  Fniablkno^ 
IM  iMbt  flioh  darauf  m  glaiabar  Waiia,  aa  dafi  flcbUaBliob  dia  affanan  BlfUban 
giMeb  dan  jttngstan  Knoapan  auf- 
virts  gericbtal  aind.  [a.  Fig.  1 .) 

Baogi  man  ainan  adcban  Bid- 
tticnitand  an  dar  Pflansa  vorsichtig 
mmd  aibilt  dansalban  durch  ge- 
cfgaete  Vorrichtuog  in  dieser  ver< 
kdirten  Lage,  so  bemerkt  man  zu« 
oSdutfdaB  alle  Theile  eine  geraume 
Weile  in  der  ursprUn^lii'lien  rela- 
tiven  Lage  zum  Steii^i  liiieile,  dam 
sie  inserirt  siod.  vi  iharren:  Ein 
Zeichen,  dali  die  Gewehe  sleif  ge- 
nug  sind.  die  Laslen  iii  der  gegebe- 
Dea  Lage  zu  erhalteu.  iNach  weni- 
gen  Tagen  Hndei  man  jedoch  die 
Koospeu  wieder  ahwarts,  die  Blu- 
Ihen  scbrag  autwurU*  gcrichlet.  sie- 
siod  in  ihre  frtlhere  Laf;e  zuin  lio- 
riiODta  xurtlckgekehrl ,  indem  sie 
die  za  ibrer  ImerUonsaxe  verlielien. 
(%  2  } 

Dieseiu  Verhullcu  von  ivuos- 
pen  imd  BlQthen,  eine  ganz  be- 
sUmmle  I. ago  ru  ihrer  Umgehuni^ 
aozuDehtut'ii .  hegeguen  wii-  bei 
bei  eirwT  un  ni  ii  An/nhl  von  Ptlanzon  aiis  den  vfrsohiedonslen  Fannlien.  — 
V^it  (ill  !,in/<'ll)iaihen  in  dem  oben  lietrachtelen  Falle.  so  verhallen  sieh 
iittdrersfMls  aueh  die  dichlgedriugten  BitlthenkiJpfe  von  (^ompositeu,  Caui- 
paoulaccen  Phyteuma,  .lasione),  Aggregaten  (Scabiosa)  u.  a.,  welohe  ja  auch 
der  Laie  als  KinzeiblUthen  aufzufasseo  geneigt  isl. 

Eine  ganz  Uhnliche  bohere  Einheit  slellen  die  BiUthenstande  der  Um- 
bellifereo,  die  Dolden,  dar;  our  mil  dem  Unterscbiede,  daB  bier  dia  Bltitheii 
dlie  lang  gasUell  sind  und  ttberbaupt  ein  umfangreicber  Stielapparat  zur 
Aiifabrang  van  Bawagungan  varbandan  ia(.  £a  wird  aioh  daabalb  lobaeu, 


Fig.  «. 
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diese  BltttheostaUdde  eiwas  uilber  m  betrachteo.  Ein  krttfUger  BlllUi«iMcliaft 
von  Heraclcum  pcrsicum  tr^gt  an  seincm  Ende  eine  zosatnineiigesetzte 
Dolde,  d.  h.  eine  Dolde,  die  sich  aus  einzelnea  DOldchen  zusaaimensetxt. 
Dicht  unter  dieser  grofien  endsiandigen  Dolde  des  Hauplsdurftes  enl- 
spribgen  dann  meisl  SetteaTenweigODgeQi  welche  ebenfalis  zusammeoge' 
selxle  Dolden  tragen,  die  sich  gewtfhnlieh  in  etwa  gleicher  Hdhe  mil  der  des 
Uauptflcliaftes  eotfalten.  Diese  Seiteazweige  seien  a  Is  Doldentriiger  be- 
zeichneU  Haapl8duift»  Doldentiilger,  Boldenstiele  uod  BlUtbenstiele  geben 
den  Bewegnngsapparal  for  die  Bltttheneongregation  ab.  Denn  alle  diese 


Fig.  8.  Fig.  4. 

Organe  siod,  wie  idh.  mioh  Hbeneogl  babe,  geo* 

tropisch,  wie  heliotropisob  bewegbar  und  es  bi 

von  Interesse,  vfie  sich  die  Albeit,  die  Bldtheo  io 

gttnstige  Lage  nnd  Beleuchtung  sn  briDgen,  aof 

die  versdiiedenen  Bewegungselemente  vertheilt. 

Legt  man  einen  in  voUer  EniwickluDg  ste- 

hendeD  BlUtheDschaii  des  oben  genanDten  Hera- 

cleuiu  horizontal  uin,  so  gewahrt  imm,  da3  dcr- 

seibe  in  kUrzester  Zeit  in  der  Region  des  sUlrksteo 

^.    .  VVachsthuins,  rneist  noch  unterhalb  der  obersten 

Fig.  S.  ' 

Doldciitriiger.  eine  Starke  Bieguiig  juifwilrts  erfahrt, 
bis  der  obt-n  Theil,  uud  mil  iliiii  die  Doldon.  wieder  geradc  dulgei  ichlct  i?! 
Fig.  3).  Uurch  geeignele  t'ixirung  des  llauplscbuftes  ist  diese  Aufrichiuu- 
jedoch  ieiclit  zu  verhindern,  der  IlauptbewegungsapparaL  auBer  Funktion 
zu  selzen  uiid  nun  siehl  man.  wie  die  DoldentrSger  UQal>bitngig  von  einan- 
der  sich  aufriehleu  wie  uuch  das  frei  gebiiebene  StUck  des  liauptschaftes 
(Fig.  i). 

Wird  der  einzcino  Dnldeniriiiier  odor  aueh  der  Hauptschaft  dichl  am 
Ansalzpunkle  der  Doldensiioie  ui  iiorizoutaler  oder  sehriiger  Slellung  fe!?l- 
l^ehalten,  dann  Ubemehmen  die  einzelnen  Doldeostiele  die  OrieoUrung  der 
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eioxeloeD  Ddldchen.  Der  einheilliche  Charakter  der  lusammengestzten 
Mdftgeht  aof  diese  Weise  verloren.  indem  sich  die  einzelDeQ  Ddldchen  in 
fnu  versdiiedeQer  Htfhe  einstellen.  (s.  Fig  5.) 

Geht  man  noeb  waiter  und  (atiri  ancb  die  Doldenstiele  bei  inverser 
lagft  der  Blttthen,  so  beginnen  die  eiDzeloen  BlQIbenstieleben  geotropiscb 
sieh  aobiiriehteD  und  die  eiDxelnen  Bltltheben  unabbangig  von  einander  in 
die  Qonnale  Lege  lurQeksnfUbren  (Fig.  8).  Der  Gesammteindnick  des  einzel- 
aeoBoldcheDs  wird  dadarcb  seinerselts  zerslOrt.  Da  aber  durcb  die  Haufung 
der  Blatben  so  einem  eiobeitlieben  Gebtlde  bet  den  Umbelliferen  far  eine 
grtfiere  AngenbUigkeit  derselben  Sorge  getragen  ist,  so  leucbtet  bei  den 
HinweiseD  saf  die  Effolge  all  dteser  Bewegnngen  die  vortbeilhafte  Art  und 
Weiie,  wte  dieae  geaebeben,  aofort  ein. 

For  die  einielnen  Blatben  wird  in  der  mannigfaltigsten  Weise  gesorgt 
ond  die  Orieniimngabewegnng  gebt  dabei  so  vor  sieh,  dafi  die  bOberen 
EiaiMiteD,  lu  denen  aieh  die  Bltttben  gruppiren,  mOglicbsi  erbalten  bleiben. 
Weui  ein  gamer  Bltttbeoaebaft  ntedergebogen  wird,  so  aind  an  dieaem 
Gebilde  neben  dem  HauptsproB  alle  Nebenaproaae  bis  binauf  su  den  Bill- 
tlMoitjelen  dnrehweg  geotropiaeb  reixbar  und  es  wOrde  sieb  jede  eiozelne 
Uttflie,  jede  BInseldolde,  wie  die  Geaammtdolde  selbatMndig  anfiriobten, 
ran  Dtoht  der  Hauplacbaft  die  game  Aibeit  anf  aieh  allein  nttbme  und 
dadwch  den  einbetUiehen  Charakter  dea  Blllibenatandea  erbalten  wttrde. 
El  Iritt  da  lunttehat  die  Frage  heran,  ob  bei  freier  Bewegliebkeil  alter  Theile 
die  Seitenorgane  bftberer  Ordnung  (iberbaupt  niebt  gegen  die  verlinderte 
Uge  iettwUbidigreagiren  oder  ob  ibre  ReaktiontBlbigkeit  durdi  die  Mutter- 
tfmat  lilierboten  und  in  den  Hintergrund  gerttekt  wird.  Venuebe,  welche 
Qber  die  Sefanelligkeit  uod  Bmpf^nglichkeit  der  einxelnen  Theile  geolropi- 
tAtf  Einwirkung  gegcnttber  AufschluB  geben  sollten,  wurden  ausgefuhrt 
«Q  Heracleam  persicum  Desf.,  Laserpitium  hispidura  Bbrst.  und  Goriandruin 
sativum  L.  Es  stellle  sich  dnl)ei  heraus,  daB  das  ganze  Verhalten  wesent- 
iich  auf  einem  verschieden  raschen  Wachslhum  und  dahoi  oiner  verschie- 
den  rasohen  kruuitnuDgsfJlhigkeit  der  einzelnen  BeNvegungsorgane  bf»ruhl. 
So  lanao  die  Pflanxe  ira  BlUhen  begriffen  ist  uiid  die  St(*ngel  und  Sliele 
liberbaupL  tioch  kralliges  Wachslhum  zeigen,  wcisl  der  Hauptschaft  das  bei 
weilem  sUirkste  auf,  ihni  am  aiichsten  steheu  in  dieser  Beziehuujj;  die  Dol- 
deolrJIger.  dann  die  IJoklenstiele  mid  BUUhonstiele  in  absteigender  Heihen- 
(olgf.  Der  geotropiscli  aktivere,  geneiiile  ll;iiiplscliaft  volifUhrtdie  Bewegung 
aufwJIrts  also,  bevor  die  DoldenlrUger,  Doldenstiele  und  Bl0thenslieh>  ni»cli 
die  Zcit  haben.  irgend  eine  bemerkenswerthe  kriliiirnung  auszufuhren. 
Einpgeringe  Bewegung  ftlhren  sic  immerhin  aus  und  ich  habo  verschiedene 
Beupise  dafUr,  d;(R  die  geolropische  Boizbarkeit  der  SproUlheile  httherer 
Ordnung  wnhreiu]  der  Ausftlhrung  dfr  geotropischen  Bewegung  durch 
SproRiheil  '  MU'derer  Ordnung  nichl  oder  doch  nur  wenig  abninimt.  Niehl 
ftUe  DoldeDlrager  oder  Doldenstiele  sind  namlich  gleicb  stark  krUmroungs- 
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fiihit;,  es  fiudeu  sich  immer  welche,  denen  diese  Eigenschaft  weniger  inne 
wohut,  als  anderen.  uud  an  dieseu  hat  man  leicht  Gelegenheit,  die  Bewepiing 
der  Dolden-  resp.  fiitttbenstiele  gleiohzeiitg  mii  ersieren  zu  beobachten. 

In  einlgen  FXlleii  Bcbiea  es  jedoch,  ab  sei  die  Reaktioasftlkiiikeit  der 
DoldeDstiele  wtthrend  der  Bewegaog  des  Scbaftes  bedentend  geringer,  ak 
sie  bei  fisirtem  Sehafi  zu  sein  pflegt. 

Was  bisher  von  dem  Geotropiamus  des  SUelapparates  der  Cmbelliferea 

gesagt  ist,  das  gilt  ebenso  fflr  den  HeKotropismiis. 

Alle  uulersuchteu  Bltltlieustiintie  envicjicii  sich,  uu  eioem  Sadleiisler 
einseilicer  Beleudilung  ausgesetzt,  positiv  hcliolropisch,  welche  Eigeoschaft 
aui  augenfiilligslon  hei  Coriandriim  sativum  auftral.  Allc  Bewegungsorgane 
warden  dabei  geuau  in  dem  MaBe  iind  in  (ier  Heilit  nfolge  vom  Lichte  be- 
eiofluiit,  wie  wir  es  geiegeutUch  der  Gruviutiuoswirkung  kennen  leruteii. — 

Um  nun  anf  den  Gegenaate  iwisohen  aklinomotpben  und  zygorooipbeo 
Bllilhen  ntther  einiugehen,  verwenden  wir  lunttebal  nooh  einmal  Rlathen 
der  eralgenannten  KBtegorie»  i.  B.  wieder  eine  Btlltiie  des  Bpilobinm.  Zwet 
der  vier  RelehbUltler  faHen  bei  dieaer  in  die  Medianet  a wei  aeillieh  and  mii 
dieaen  abweebaehid  ateben  die  vierKrooblatler.  Daa  bintera  medianeKelcb- 
btoU  ist  bei  der  plagiotropen  Slellnng  der  BlQthe  das  obere,  daa  vordere 
daa  nntere.  Beseiohneii  wir  una  eiwa  dnreb  einen  Tnacheatrioh  daa  obere 
Kelohblall  nnd  ixiren  dann  den  Blfttiienaland  in  mngekehrter  Lage,  so  kehri 
die  Bltttbenaxe  dureb  eine  geringe  AufwHrtakrttminang  des  Stieles  in  ihre 
frilfaere  Hiohtnng  sum  Horiioni  aurftek  nnd  YerharrI  in  dieaer  Lage.  Das 
frOber  obere  KelcbblatC)  welobee  durcb  die  Umkehning  sam  nnCeren  wnrde, 
iai  debet  uatea  geblieben,  daa  mediane  verdere  iai  oberea  gewerden.  Ver- 
wenden wir  a«  dem  gieieben  Venaebe  Bifllken  von  Gampennla  latifelia  L, 
die  elwa  45^  vom  Zenilh  (den  wir  kurs  Zenithwinkel  nennen  woUen)  ab- 
ateben,  nnd  beseiohnen  wir  ana  bier  den  vorderen  medianen  Gorolleniipfei, 
der  aobriig  naeb  anten  geriobtei  iat,  ao  Anden  wir  nacb  einer  UrakehrvDg 
des  Bittthenatandea  nnd  nach  Rflokkebr  der  Einielliiatben  turn  ZeniUiwiDkel 
von  45^  daft  die  frOber  abw^rta  gericbleten  medianen  Krontipfel  nan  ebeo 
steben.  An  dieaer  Stellnng  der  BHltben  llndert  aSch  weiterhin  niebta  melir. 
Man  aielit  ein,  dett  damii  aoob  weltere  Vortbeile  ger  nioht  eiraiofat  wlir- 
den.  Sobald  nor  einmal  die  far  den  Inaektenbeaneb  und  den  Beftneli- 
iUDgsvorgang  wiohtige  Lage  com  HorisonI  wieder  eingenommen  iat,  bat  eine 
solcbe  Epilobinm-  oder  Gampanula-Bltltbe  die  gleiobe  Wahrsebeinliobkeit, 
befruebtet  an  werden,  ob  nun  das  hintere  Kelehblatt  oben  oder  noten,  der 
mediane  Krooxtpfel  untoo  oder  oben  steht :  das  liegt  eben  im  Gharakter  des 
Beaes  einer  aklinoraorpbeu  BlUthe.  Gauz  uud  gar  anders  verhalt  sich  die 


4 '  Gcnaucro  AiiL'fi?>pn  darubcr,  welcbe  bier  zu  weit  fuhren  wurdeo,  werdea  an  an- 
derem  Orte  getnacbl  wertien. 
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Sacho  mil  z\t:onu)rphoti  BluUit-n.  —  In  i;leicher  Wt'isc  aiifwiirts  gericlilet 
mil  dem  Zenilhwinkel  von  etwa  in*'  \vi»'  (Inmpanuia  situl  die  Hltllheii  vie- 
ler  Labialeo  und  Scrophularineen.  z.  B.  dvv  ziorlirhen  Linaria  striata  Dec. 
Bei  dcr  Abwartsbeugung  des  lU(Uhonstnn(!es  ciner  diestT  Pllanzt  n  L'onligt 
^crade  wie  bei  Campanula  die  Hebung  der  8tit  lo  um  Imi*^',  urn  dor  BKuben- 
neden  norroalen  Zeoithwinkel  zu  gebeD.  es  ist  aber  dabei  der  groBe  Un- 
terschied  zu  beachten,  daB  bei  dieser  Bltlthe  alls  Verhilltnisse  total  fieanderl 
sind.  denn  die  Oberlippe  steht  unteD,  die  Unterlippc  oben.  In  der  That 
Ueiheo  solche  BltttbeD  in  dieser  abnormen  Lage  nicht  stehen.  sic  fuhren 
cuergiscbe  KrUmmuDgeo  und  Torsionen,  deren  Natur  weiler  unten  zu  be- 
Iraebten  isi,  ans,  dalungehend,  die  Oberlippe  wieder  uaeh  oben,  die  Unter- 
lipfe  nach  unten  zu  stellen.  Die  uNormalstellung't  aklinomorpher  Blttthen, 
dashaben  wir  also  geschen,  gipfeU  alleln  in  einer  bestimmten  Richtuug  der 
BiQtheDaxe  lom  Uoriioni.  Der  Eygomorphen  BlUibe  ist  damii  allein  niolil 
^ient^  aie  verlangt  zu  ihrer  Normalat^Uung  noeh  eioe  gauz  besondere 
OrientiniDg  beiOgUch  des  Oben  und  Unten  ihrer  einzelnen  Tbeile.  —  Das 
ZnMandekoinmeD,  die  Art  und  Weise  dieser  besonderen  Orientirung  kennen 
m  lernen,  ist  die  Au^gabe ,  der  wir  uns  bier  nun  spesieUer  xu  widmen 
babeo.  Es  wird  wohl  kanm  ntfthig  sein,  vorber  daranf  hintnweisen,  daB 
die  specielle  NormalsteliuDg  der  sygomorphen  Blttthe  von  Wiohtigkeit  fttr 
ihr  Fortpflansnogegesehafi  ist  Zygomorphe  BltUben  stnd  metslens  so  ge- 
baot,  dafi  ihre  oberen  und  nnteren  Theile  grundverschieden  von  einander 
liad  nod  somit  die  Umkehmng  der  BiHthe  denselben  Effeki  hervomifl,  als 
sei  die  Pflanxe  niii  einer  gans  anderen  Blflthenfonn  aosgestaltet.  »Die 
mBere  Form,  GrOBe,  Farbe,  Stellung  und  Bewegung  der  Blttthentbeile  ist 
aber  wesentlieh  daranf  bereehnet,  die  Cbertragung  des  Pollens  von  einer 
BHUhe  anf  die  andere  meistens  durch  insekten  xu  ermOgliebeny  oft  aueb 
die  SeBMlbefraebtnng  unmUgtieb  sn  macben.*  Far  das  Erste  kommt  dabei 
die  Gestaltnng  der  eorolUniscben  Theile  in  Betracbt,  welcbe  dem  Insekte 
raaacbit  moglichst  beqneme  Anhaltspunkte  ram  Anfliegen  und  Pestklam- 
nera  darbietat,  dam  aber  die  Lage  der  Nektarlen,  deren  Aufonehen  dem 
iMsaebenden  Insekte  ganz  beslimmte  Wege  und  Manipulationen  vorsebreibt, 
m  daaaelbe  rar  BerUhrang  der  Staubblfltter  oder  Narben,  die  ihrerseils  bei 
sygomorphen  BUllhen  meiit  gans  einseiiig  gestellt  sind,  su  veranlassen. 

So  werden,  wie  man  steh  leieht  im  Freien  ttberzeugen  kann,  Blttthen 
iiuniiaHlrliclierLage  theils  von  den  besnchenden  Insekten  ganz  gemieden, 
Weil  tie  einen  fremden  Anblick  und  ungewohnte  Verhllltnisae  darbieten, 
indererseits  verUBt  das  gettusdiCe  Insekt  die  Bltlthe  oft,  ohne  eine  Gber- 
tragnng  fremden  Pollens  auf  die  Narben  bewirkt  zn  haben.  Ton  den  vielen 
Mipielen,  welcbe  die  Wiohtigkeit  der  normalen  Stellung  auf  das  Eviden- 
>aaie  vor  Augen  fUhren,  sei  hier  nur  das  von  Antirrhinum  majus  L.  heraus- 


<;  SkCUi,  i.,  Lehrbuch  Uer  Butanik.  4.  Aufl.  pag.  914. 
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gegriffen,  da  man  aich  an  dieser  groBen  Bittthe  jeden eti  selbfll  die  Schwie- 
rigkeiCen  klarmacfaen  karni,  welcbe  dem,  eine  amgekebrle  BlllUie  beauobeD- 
deo  loaekle  entgegenstebeii.  Filamente  imd  Griffel  aiiid  bei  dieaer  Blttlbe 
in  einer  beaonderen  Wolbung  der  Oberlippe  nntergebraohl,  die  Staubbentat 
ao  gebogeo,  dali  aia  aiob  nadi  anten,  dem  innaron  Blfllhenranme  in,  OffMiL 
Hammeln,  welcbe  diese  Bltttben  im  Freien  oft  beaucben,  klammern  sieh 
dabei  zunachsi  an  die  Unterlippe  feati  lieben  dieseibe  oboe  Sohwierigkeit 
hcrcil),  wobei  das  eigene  Kdrpergewicbt  ibnen  zu  Httlfe  kommt,  uDd  dringen. 
nuchdem  sie  die  Bltlthe  so  geOfToet  haben.  tief  in  dieseibe  ein.  Beim  Pas- 
siren  der  introrsen  Antheren  streifl  sich  der  Pollen  dann  aiif  ihrem  BUcken 
ab  (Fig.  6).  Betiadel  sich  daj^egen  dir  lUmhc  m  umaekohrter  Lafte.  so  wird 
von  vorne  herein  dem  lusekle  dus  Aukiauiuiuru  durch  die  Gestalt  der  Ober- 


Fig.  7. 


lippc  erschwerl.  AuBerdom  setzl  die  letztere  durch  Spauoungsverhiillnisse, 
die  in  der  Corolle  herrschen,  dem  Herabbiegen  einen  bedeuU'nden  Wider- 
atand  entgegen,  ein  l  inslund,  der  bei  der  l'nlerlii)pe  auf  cin  sehr  geringes 
Hafi  beschrankt  isl.  Wird  die  Oberlippe  aber  irolzdem  ti;e\valtsani  herab- 
gebogen  und  der  Schlund  so  gedtfnet,  dann  verharren  die  Sexualorgane  voll- 
atiindig  in  ibrer  Lage,  versperren  (Fig.  7j  gitlerartig  das  innere  der  BlUlhe 
und  ein  so  operirendea  Inaeki  wttrde  sich  nicht  eiumal  mil  Pollen  behaften 
kOnnen,  da  die  Anllieren  inUrors  sich  dffnen.  Eine  einfacbe  Oberlegung 
zeigi  weiterhin.  dal^  es  ein  ebenso  vergeblicher  Veraucb  ware,  woUle  das 
iDsekt  umgekehri,  d.  b.  von  oben  in  die  BlUthe  gelangen.  DaQ  sich  ein  In- 
aeki daxu  bequemt,  vorkebriin  eineBltttbe  einzusieigen,  das  babe  iob,  anmal 
wenn  sonst  reicblicbe  Nabning gebolen  war,  Uberhaupt  sehr  selten  gesebea. 
Nur  die  Hummeln  nabmen  aieb  regelmuBig  die  Mtthe,  verkehrt  in  die  ura- 
gabagenen  Bltttben  von  Aconitum  Napellua  L.  einsuateigen.  Gerade  bei  der 
letsten  PflanKet  deren  Befruchtung  trotz  abnormer  BlUthenstellung  durch 
Insekten  vermitteli  wird,  roacbt  sicb  aber  ein  anderer  Mifialand  der  invar- 
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WftLage  besooders  deullich  jzellend,  nttmlich  die  gUnzliche  Preisgabe  der 
Sexualofjg^De  den  atmosphttriscben  BlOrungen  gegenUber.  Wic  wicfaUg  fttr 
diese  Orgaoe  ein  SchuU,  namenUicb  den  fiinwirkungen  des  Regenwassers 
gegenttber  isfc,<iM  baiKERNRii')  in  einer  ganzcn  Reihe  von  Fallen  dnrgethan. 
Geradebei  den  zygoOMffpheD  BlQthen  isl  darauf  augenscheinlidi  eioc  gant 
tiesondere  SargfiBtl  Terwandt,  durcb  eine  helmariige  (iberdachung  der  Ge- 
fdilecbtswerkzenge  seitens  des  Kelches  odarderBlnmenblatter,  wobeiouran 
^OreliideeD,  Labiaten  (Salbei)  und  RanuDcuIaoeen  (AoonHam,  BelpbinimD) 
erinMrl  m  warden  braucbt  Wo  also  der  InsekteoTermitUoBg  keine  un- 
iiberwiiidliclien  SchwierigkeHen  eiilgegonfltdben»  da  wttrde  in  vielen  FllUeD 
ilerBefnielituigavorgaog  durcfa  WitlemngseinflOsse  vollstlindig  illaaoriBeh 

Diese  wenigen  Binweiae  werden  geoligen,  um  die  grofie  Wiehtigkeit 
dflrNomalstellang  for  die  miliygomoiplken  Blttthen  auagestatleten  Pflanien 
dinathun.  Aof  die  mannigfaUigen  Einselheilen  einnigehenf  wild  niebt 
wciier  nWhtg  aein ;  es isliD  den meisten FilUen leieht,  sicfa  in  jedem  ge- 
gebemn  Falle  von  dem  TortbeilhafHen  der  nattlrlleiiea  Lege  etaer  Blttthe 
BeeheoBobaU  fu  geben. 

Da  wir  weileriiin  nocb  lygonorphe  Blttben  kennen  lemen  werden, 
Zygogiorphismns  mebr  taBerlieher  Nalnr  i8t»  ohne  in  dem  gansen 
Baoplan  der  Bllldie  bervorsutreten,  und  der  fttr  die  Befraefatnng  derselbeu 
reo  keiner  unmiUelbaren  Bedeutung  Isl,  sondem  einen  gans  anderen  Sinn 
kal,  so  woUen  wir  die  vorgenannten  BlUtben  als  wesentlieh'-iygoniorpbe 
TflB  lelsleren  als  unwesenilich^ygomorpben  nntMscheiden. 

Die  obigen  Belraeblungen  haben  daranf  bingewiesen,  wie  innig  die 
ftnktanrerfaSHnisse  zygomorpberBlllihen  atitihrerBefhiebtiingtasammen-' 
loogen;  esist  weiteiiiin  leiebi  einsnsehen,  daft  dieZygomorpbie  einer  Blttthe, 
weidie  letatere  gerade  dureh  ibre  sygomoiphe  Aoabildnng  einen  bettimmten 
Madu  der  Befrnebtong  oft  anefa  von  gans  anserlesenen  Inaektenarten  er- 
kdiebt,  erst  dann  einen  Sinn  hat,  wenn  tioh  ein  Oben  und  dn  Unten 
uMianpt  bei  derselben  geltend  maobt. 

Die  symmetrische  Ausbildung  wesentlieb-sygomorpber  BlOthen  wird 
ddier  erst  TOD  Bedeutung,  wenn  die  Stellung  ihrer  Axe  eine  plagiotrope  ist. 
sad  dabei  der  dorsivenlralen  Aniage  des  Gebildes  entsprieht.  In  der  That 
Mkm  wir  auch  fast  alio  wc^entlich-zygomorphen  Blttthen  eine  mehr  minder 
idkiefe  Slellunji  zum  Horizont  einnehinen,  daher  nie  imrmal  in  orthotroper 
Sll^luDg.  und  w  o  bei  Pflanxen  itiil  derartigen  BlUlhen  eine  ortholro])e  Gipfel- 
blflthe  wirklich  y.ur  Ausbildimg  gelaugl,  wie  bei  Linaria  vulgaris  Mill.  u.  a.  in., 
<ia  wird  diese  zur  Pelorie,  zu  einer  BlUthe  von  radiiirem  Typus.  Unsere 
CntersucbuDgeu  Uber  die  Stellung  symuietrischer  biuihen  werden  sich  also 


1^  Die  SrhutzmiUel  des  FoUens  gegen  die  NechtlieUe  vorxeiliger.Diiloktlioii  etc. 
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iianz  besonders.  ^vie  das  schon  eingangs  erwahot  wurde,  mit  plagiotro- 
pen  Organo!!      beschiiftitzeii  haben.  — 

Den  wesenllich-zyj^utnorphen  BlUlhen  wurden  oben  ganz  vorllbergehend 
andere  entgegcngpsfellt,  dereii  etoseitige  Ausbildung  niehr  oberflilchlipher 
Nalur,  zur  direkten  Bcfruchtnng  unwcsentlich,  Icdiglich  eine  aodere  Bedeu- 
tung  habe.  Derartige  BlUlhen  su  lUen  wir  den  wesentlich-zygomorphen  ab 
»unwesentlicli(f- zygomorph  irenenUber  und  wollen  ihic  HetrachtUDg  hier 
vonveg  nehnien,  bevor  wir  iins  den  crstereo  lUWcndtMi.  Iiii  slrengen  Sinne 
milRtcn  wir  hier  herzunehnicn  alle  jene  BlQthengclulde .  bet  ^^  ^|phen  der 
sonst  (.'onsoquent  durchgefUhrle  aklinomorphe  Bauplan  durcli  einseitige  Ans- 
bilduDg  dieses  oder  jenes  BlUthenorganos  geslOrt  wird,  wie  i.  B.  ])ei  einer 
durchweg  penlameren  BlUthe  dies  durch  Dimerie  des  Gynaceiims  geschieht. 
Der  aklinomorphe  Gharakter  einer  solchen  BlUlhe  wird  in  der  That  davon 
kaurn  aherirl  und  wir  wollen  deshalb  alio  die  Falle  von  vomherein  aus- 
schiieQen,  wodureb  Ablast,  Abortus,  D^doublement  oder  einseitige  kraftigere 
Aiubilduog  von  gynacisohon  oder  andrllcischen  Bestandlheilon  >)  die  sonsi 
aktinoTnorphe^^Bldthe  streag  genommen  zar  zygomorphen  wird,  und  nur  die 
FuUe  im  Auge  behalten ,  wo  die  Symmetrie  durch  die  Gorolle  einen  be-> 
flondefeii  Ausdruck  erhalt.  Dies  krifft  bei  den  alteren ,  am  Rande  die  la- 
florescenz  umgebenden  Blttthen  maocher  Gruoiferen^),  Gompositen,  ?ielef 
Umbelliferen  und  Gaprifoliaeeen  zu. 

Die  Unfrachtbarkeit  der  RandblatheD  manoher  Gomposileii  und  des 
wildeo  Viburnum  Opulus  seigen  ganz  unzweideutig ,  vtas  auch  aus  dem 
ganzen  Blflihenbau  hervorgeht,  daB  nttinlicb  die  Zygomorphie  hier  mit  der 
BefrnehiUDg  der  eiusehieD  BlUthe  in  keinem  unraittelbareu  ZusammenhaDg 
steht.  Die  einseittg  Toilkoromenere  Ausbildnog  der  CoroUe  dient  hier 
lediglich  der  AuffilUigfceit  des  ganien^  Blllthenstandes,  and  es  finden  bei 
vielen  Umbelliiereii  kaum  merktiche  Obergange  sUtt  iwisehen  den  BlIllheD 
mit  sireng  regelmaBiger  Gorolle  in  der  Mttte  und  den  mit  symmetrisebes 
Kronen  versehenea  am  Saume  dea  Bllltbenstaades. 

Das  Verbalten  derarliger  Blttthen  gegen  die  Riehtkitifle  ist  em  ver* 
scbiedenea,  es  richtet  sieh  meisi  gans  nach  dem  der  aktinomorphen  Sehwester* 
blttthoben.  Mehr  oder  minder  plagiotrop  sind  die  in  ihrer  ganzen  Aniage 
radiar  gcbauten,  nnr  durch  unwesentliehe  Waehsthwnsvorgange  bilateral 
gewordenen  Randblttthen  der  Umbelliferen  und  Gmoiferen,  wttlirend  sieh 
die  der  Gompositen  und  Dipeaceen  gleieh  den  fcaam  geatietten  Seheiben- 
blttthen  gegen  Ueht- und  SchwerkrafteinflClaaeatemUch  indifferent  verballeii. 

Die  Bandbltllhen  der  Umbelliferen  haben  je  naeh  dem  Gharakter  der 
Oolde,  weicher  sie  angehttren  —  ob  flach  ausg^reitet  oder  mehr  halb* 
kugelig  —  eine  grOBere  oder  geringere  Neigung  zum  Horiiont,  wobei  es  io 

i    Da^  erstere  i«t  der  Fall  bei  (Jentianeen  und  vieleu  auUereu  Dicot^  Ien-FamilieO| 
das  ietztere  z.  B.  bet  den  Cucurbitaceen,  beides  zusammen  bei  den  Caryophyllaceen. 
1)  Besonders  Arlen  der  Gattmng  Iberia. 
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Cbarakter  der  Dolde  liegt,  daB  die  RlilthensUele  der  ttuBeren  Bltttben  tnehr 
eeneigt  siod,  als  die  in  der  Mitte  des  BItttheDstandes,  die  tum  Theil  gerade 
lofwdrts  gerichiet  sind.  Der  Winkel,  welchea  die  Stiele  gegeii  die  Dolden- 
aie  einnehmeD,  bei  senkrechter  Axe  also  der  geotropische  Grenzwinkel,  ist 
io  denielbeD  Xafie  kleiner  oder  grttBer,  fUr  die  einielaen  BItltlieii  aber  ein 
giot  bestiiiinier. 

Befeslagt  men  eine  Dolde  einieloer  Blttthehen  einige  Zeil  in  verkehrter 
Uffii  ta  aiehl  nun,  wie  aUeSlieiehen  geeCropiwbeKraoimuiigeii  ausftthren, 
dfoe&die  ErreiebiiDg  diesee  GreoiwiDkels ein  Endiiel  eeCit  Am  energisebten 
in  die  AufwHrtfkiiiimDiing  der  Randbhitben;  diesen  steben  data  die 
laogBten  Sliele  lor  VerfOgong  und  ibre  der  boritontalen  am  nSebsten 
kMDOMiide  Lege  iet  for  die  geotrepiache  Reiiwirkimg  die  vortbellbafteate. 
iaaagllDetigstenateUea  sicbdiese  Bedingungen  ftlnKe  miUierenBlOtboben 
dsr  Sebeibe.  die  dann  aneb  nnr  laogsam  aiob  bewegen,  in  den  beobaobteten 
Ftiloi  aber  wttbrendder  BlQIbeieii  nie  ibre  nermale  Lege  wieder  erreiebCen. 

Aiieb  an  dieten  Veraneben  wurden  die  drei  aobon  erwlhnten  UmbelH- 
Icna:  Beraeleum  pereienmt  LaserpHinm  bispkhim  nndCSoriandmrn  aalivam 
vwwaadl.  Bei  alien  dreien  ging  die  geetropiacbe  Anf- 
ricktmig  der  Bandbttltben  liemlicb  raaob  vor  aicb.  Daa 
Mtiimam  der  Bewegung  fand  aicb  bei  den  RandMothen 
TAB  Goriandrom  kali?am,  deren  Stiele  wttbrend  andert- 
balb  Tagen  —  Tem  \ .  inli  %  Ubr  abenda  bia  turn  3.  Jnli 
margena  —  einen  Kreiabogen  von  58^  dnrebmafien.  Die 
Bei%  eguDg  der  Sliele  danerte  in  den  nnt^ranebten  PsUen 
luirlstena  bia  inrEtreiebung  des  geotropiBcben  Greniwinkels,  sie  ging  nie-> 
nab  80  we  it,  dasa  die  unteren  langen  Corollensipfel  dadnrob  wieder  naeb 
ibwHfis  gericbtet  wnrdea.  Ea  miteracbeidat  aieb  bierin  die  Bewegung 
diner  nnweaentliefa-zygomorpben  BHlCben  dnrebana  von  dem  Veiiialtea 
imenUieh-zygoroorpbeff  sie  afcimmt  mi(  der  Bewegung  gani  radilrer  Blth> 
(keaoberein  Fig.  8;. 

Bei  den  Randbltttben  der  doIdenabnKchen  Blttlbenstdnde  maneber 
Craeiferea  fioden  wir  ein  Uhnliches  Verbalten,  wie  bei  denen  der  Umbelli- 
(wen.  Ea  wurde  diese  Erfahrung  an  den  heiden  Iberisarlen.  Iberis  eiliata 
All.  und  I.  iinuira  L..  izemacht.  Die  BllHhehfn  der  «'rstt;onrtiinlen  Art  sind  in 
Doldenlrauben  vereinigt.  welche  von  Bllllhon  mil  auffallend  syininetrisrhor 
Ausbiiiluii^  der  Corolle  uniSUunit  werdoii.  Die  heiden  iHngeren  KronbUuter 
siod  iiueh  hier  wie  die  iUngeren  Krouzipfel  der  DoldeiiblUlhler  nach  auHeu 
gerichtet  und  verleihcn  tleni  Bliuhenstande  ein  stattliches  Aussehen.  Ahn- 
lifh  verbnit  es  sich  mil  den  Hltiihen  der  Iberis  amara,  nur  ist  hier  der 
Uiai  iki  r  (If  r  iraube  nicht  in  dem  Maiie  doldenartig  wie  bei  der  er$t* 
jjenanmcii  Art. 

Die  biuUieiislK le  diiMT  Iherisnrlen  crwiesen  sieh  sehr  bewegiicb  und 
^tropiseh.   W  urde  die  Axe  der  inflorescenz  in  umgekebrter  Lage  fest- 
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gehalten,  so  irat  die  Aufrichtung  der  Biaiht  ustiele  besonders  raseh  an  den 
langgeBtielleu  symmetrischen  Randbluthcu  ein.  BlUthensliele  voii  Il)eris 
ciliata.  welche  am  23.  Juli  vormittags  H  Uhr  in  die  inverse  Stelluna  ein- 
gef Uhrt  wurden ,  haltea  schon  nachmillajib  uui  4  Uhr  eine  Fiogenbewegung 
om  45°  gemncht.  welche  sie  wieder  in  ihre  frllhere  Lage  zum  HorizoDt 
brachte.  Ihre  Slellung  verblieb  danD  so,  irolziif  in  jet/t  die  beiden  an 
Donnaler  Spiudel  abwiirte  uod  auswiiris  gerichteteu  langen  Petala  auf-  uod 
einwarla  gcslelU  waren.  Das  Verhalten  dieser  Crueiferenblttthen  enlsprichl 
also  ebenso  ihrem  sonst  durchaus  aklinomorphen  Bau,  cs  sind  iroU  ein< 
seitigerstllrkererAusbildimg  keine  physiologisch  <lorsiventralenGebilde  imd 
wir  bezeichnen  auch  ihreu  Zygomorphismus  deshalb  als  unwespntlieh. 

Es  sei  hi(M'  noch  gelegentlich  auf  das  Verhalten  der  KronbliiUer  von 
Umbeliiferen-  und  IberisblUthen  gegen  Lageveranderungen  hiugewiesen. 
Dieselben  breiten  sich  beim  Coriander  und  bei  manchen  tlachen  BlQthen- 
smnden  der  Iberis  in  horizontaler  Ebene  aus.  Diese  Lage  isi  keine  durcb 
die  Richtung  ibm  Bllithenstieles  und  ihres  Ansalzwinkels  an  denselben 
xufaUig  gegebene,  sondem  eine  selbsUindig  eingenommene ;  diese  CoroHieii- 
theile  sind,  wie  man  sagt,  transversa!geotropiseh.  Wurden  die  oben  an- 
gefuhrten  Versuche  mit  solchen  horizontal  ausgebreiteton  BlmheD  gemacht, 
so  fuhrteo  die  Blumenblttiter  schon  starke  KrOmmungen  aus,  noch  ehe  der 
SUel  seinen  geotropisdieii  Grenzwinkel  erreiohi  haUe,  and  auch  spSter  noch 
wurden  dieselben  so  lange  fortgeftthrt,  bis  wenigstens  der  findlheil  der- 
selben  wieder  in  die  Horizonlale  eiogestellt  war.  die  BiumenblattoberfUlebe 
nach  oben.  Es  isi  dabei  zu  beacht^n,  daB  die  GoroUe  bei  dieseD  Voi^flngen 
schon  zu  Beginn  des  Verauohea  eine  horisoDlale  Stellang  eiimiminl»  daasste 
dieselbe  aber  seUMi,  wenn  man  die  Bewegung  ihres  Bllltheiuliels  voll- 
sUliidig  verhinderl,  rasch  verluBt  und  erefc  dann  wieder  in  denelbeo  tor 
Ruhe  koinmt,  wenn  dnreh  eine  KrOnmiang  om  480°  die  Ober0lletie  oben- 
hiQ  gebracht  ial.  Wahrend  also  in  der  sygomorphen  Blttliie  kein  dorsi* 
ventrales  Organ  vorliegt,  sind  solehe  in  deren  sarten  BlnmenblHttdien  ge- 
geben. 

Von  diesen  unwesentlicb-tygoniorplien  BIttlhen,  welehe  dnreh  selb^ 
stUndige  Bewegongen  eine  gewisse  Orientlmng  annehmen,  gehen  wir  nun 
xof  Betraehtung  aoleher  tiber,  welehe  mil  dieser  Eigenschafl  nicht  odernur 
in  llufierst  geringem  Grade  begabt  sind.  Es  sind  dies  die  sygomorphen 
Btttthen  von  Gompositen,  welehe  bei  deren  Unterabtheilnngen  denLigulateo 
(Giehoriaeeen)  und  Libiatifloren  die  dnrehgVngige  Blttthenfbrm  bilden, 
wahrend  sie  bei  den  Gorymbiferen  anf  den  Rand  des  Bllllhenkltpfchens  be- 
sehrttnkt  sind.  Weiteibin  gehOren  hieiher  die  sygomorphen  Bandblttthen 
msneher  Dipsaeeen,  i.  B.  der  Seahiosen.  Bei  den  Compositen  besohrlinkt 
sich  der  Zygomorphismus  wieder  ausschliefilieh  auf  die  Fonn  der  GoroUe, 
wahrend  der  sonsUge  Blllthenbau  ein  typisch  radiarer  ist;  bei  den  hierber 
■gehdrigen  Dipsaeeen  kommi  noch  die  dftere  Unterdrttokung  des  hinteren 


Digitized  by  Google 


IX.  ()b«r  die  Dormale  Stelloog  lygomorpher  BlUtben  etc. 


201 


nediaaeii  Staubfadeos  hinsu,  obne  aber  der  Bllitlie  amen  wesentliofa  xygo- 
mMphflo  Gharakter  aufmprilgaii,  indem  die  orlhotropeti  mitlleren  Scheiben- 
bliithea  darao  auofa  partidpiren.  ^  Obne  AnfUbroDg  dea  Beispiels  manober 
CeDlaoreen,  wo  anSCelle  sygomorpber,  groBe  aterttaBUbrenbltltbeii  danBand 
dor  Infloresaaiix  naBgebeOt  und  obne  noeb  einmal  an  die  UnfhiebtbarlLeil 
nder  xygomorpber  StandblllUieD  erinnert  lo  werden,  wird  man  leicbt  ein- 
sdiia,  daB  audi  bier  die  eioaeitige  Hypertropbie  eines  Bitttbeakreisea  nur 
data  dientf  dem  Gansen  ein  bedeutenderea  AuBere  m  Terleiben.  Wie  ea 
sidi  But  der  AnljBabe  dteaer  Bandbltttbeo  am  beaieo  verlragt,  aeigen  die* 
selben  denn  aaeb  keine  Spur  von  einer  Dorsivenlralitilt,  sie  atnd  gegen  das 
ObcnuidUnten  ibrerKrontbeile  ebenaonnempfiodlieb,  wie  die  reinradillren 
UhnoblttlbcheD,  and  teigen  gleicb  diesen  leliteren  tberbanpt  ein  aebr 
Dcotiales  Verbailen  gegenllber  den  RiebtkiUften.  Man  i^ann  aiob  davon, 
flKbobne  lu  experimentlren,  leicbl  Obertengen,  wenn  roan  die  gegea  den 
Horinni  mebr  oder  minder  geneigten  BittlbenltDpfeben  vieler  Gompoaiten 
nod  der  Scabioaen  beobacbtet.  An  einem  solchen  in  nabeic  vertikaler 
Ebeae  amgebreiteteii  Kttpfeben  steben  die  zygomorpben  Bllltbdien  an- 
oilienid  boriiootal,  ao  daB  die  Lage  der  immer  naeb  aofien  gewendeten 
liiogereo  Kromipfel  in  alien  Abatnfnngen  van  der  aenkreebt  aafwXrta  ge- 
m^lelen  bia  xur  feakraebt  abwaria  gericbtelen  SlelluDg  variirt. 

Wir  wollen  bier  die  unweaentBeb-zygomorphen  Bitltben ,  weldie  in 
Obigeiu  dordi  den  Mangel  an  Dordventralitllt  wobl  gentigend  ebaraklerisirt 
warden,  nm  sofort  in  jedem  einselnen  Falle  erkanni  su  werden,  verlassen 
and  uns  denjenigeD  Blathenfoitnen  luwenden,  welcbe  als  wesentlich-zygo- 
morphe  bezeichnet  wurdeo.  Durch  ausgesprochenen  dorsiventralen  Bau 
und  meisi  in  die  ganze  Orgauisation  eingreifeode  SymmetrievtilUiltnisse 
unterscheiden  sich  dieselheu  durcliaus  scharf  von  den  obon  besprochcnon 
On^iinen.  welche  ihre  wabre  Aatur  uuler  eiaer  zygotuorpbea  Maske  ver> 
Sleeken. 

Edit  zyuoinorphe  iUuihcii  siml  im  Beichc  der  Phaiicrogamcu  sehr  ver- 
breikl  und  fast  aile  griiliercn  Furmiien  liefern  ihre  Vertreter  dazu.  Daiu'r 
nird  es  yut  sein,  in  die  groBe  McDge  etwas  Ordnunsi  zii  hrin}j;ou.  i>a  wir 
unscrer  Auigaljc  iiauptsdchlich  physiologiscbe  und  uiorphologische  Ver- 
halinisse  ira  Aoge  baben,  so  ergiebl  sioh  die  Art  unserer  Anordnung  ganx 
^00  seibst  uach  morphologischen  und  physiologiscben  Merkrnalen. 

Dip  j:roBe  Mchrzald  dt-r  zygomorpben  BItlthen  ist  vuu  Xalur  aus  derart 
Ik^UusUgl,  daB  die  HlUUn*  an  aufrcchter  Spindel  gk'ich  so  angelfsrt  \vird, 
wie  es  ihre  norcnale  Stelluni;  verianct,  also  dip  Oberlippe  akroskoji  dio 
Inleriippi  l>,isiskop.  Wi mi  siuii  sotetie  Hldilieii  ulln^'n  l»e(iii(lrti  sieh 
(iie<5elheii  i>hue  ihr  ci^'  nes  Zuthun  gleicb  in  der  fttr  ihren  liclruchluuji^svor- 
gdCL:  vortheilhriften  Lage.  Die  groBe  Ordoiuig  der  Labiatifloren  alleiu  scboa 
kwiet  (I,  I  till-  (Irr  Heispiele  genug. 

Aekmea  wir  nun  au,  die,  soicbe  mediaQzvgomorpben  BlUtben  tragende 
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Muttera\e  s»^i  nicht  negaliv  geotropisoh,  soadern  iietmie  irgeiid  eine  andere 
als  die  aulrechte  Stellung  eiu,  so  isl  damit  ein  weilerer  Typus  gegebeo,  der 
soltener  vorkommend  uns  u.  A.  bei  den  Liiiarien  ^  oni  Holntus  der  Cymha- 
laria  und  bei  den  Tropifoleen  enlgegenlrill.  Den  blUlkien  dieser  Pll  mieo 
ist  nieht  scbon  von  vornberein  die  normale  Stellanij  sozusasien  angeboren. 
Je  nach  Lage  der  MuUeraxe,  welehe  horizontal  oder  sebr^g  kriechend,  auf- 
recht  kletlerad  oder  h^ogend  ist,  ist  auch  die  StelluDg  der  Bltttben  a  priori 
eine  wechselade  ziim  Horizont.  £s  falit  daher  einer  jeden  BlUtbe  die  Auf> 
gabe  2u,  durch  selbsUindige,  den  YeiiUiltDisaeD  oBlspreoheode  Bewegangeo 
ibre  NormalsielluDg  einsooehmeD. 

£ine  tthnliche .  nur  weDi^er  inaonigfaUige  IhMligkeii  filUi  duDO  alien 
den  zygoinorpheD  BlUtben  an  aafreohten  Mutteraxen  zu,  deren  Symtnetrie- 
ebeiM  aiobt  ursprttDglicb  median  aogelegt  wird,  deren  Normallage  aber  ia 
der  Medianstelluag  dieaer  Kbene  beruht.  Es  ^vi^d  sidi  seigott,  daB  in  diaae 
Katagorie  die  sohriig-zygomorpben  BlUlhen  vieler  Solanaoeen  und  die  trans- 
veraal-iygomorphen  der  Fumariaceen  gehOren.  Bei  den  ersleren  stahl  die 
Symmelriecl)ene  in  einem  Winkel  voD  36"  zu  der  Medianen.  bei  letxteren  io 
eioem  solcben  von  90^  Um  dta  Symmetrieebene  in  die  Mediane  ainmalal' 
len,  bedarf  as  alao  dort  einer  Drehung  der  Blatbe  um  36^,  bier  uta  90^. 

Der  extremstA  Fa]l  ware  dann  der,  daft  dteBlfttba  aieh  lunllobat  garada 
verkebrt  au  ihrer  nannalen  Lage  beflndal.  Es  kamml  diea  aineraeito  bai 
den  naabtiHgliefa  httngenden  Blitttbentraiiiien  manoher  Papilionaoeen,  aa  bai 
Bobinia  Paaud-Aeacia  i.  und  biapida  L.,  Gytiaua  Laburnum  L.»  Wiataria 
ebinenaia  Dee.  u.  a.  vor  nnd  iat  bier  dadoreli  veranlafil,  dafi  die  nermalan 
VerfalUtnisae  durob  daa  apstara  Harabblingen  das  Binihenatandas  veritehrt 
werden. 

In  jeder  Beiiebnng  am  meriLwQrdigalen  tat  Jedoob  der  bai  Orabidaaa 
und  Lobaliaeeen  dorebgabanda  EniwiokelangBplan,  dafi  namlieb  die  BJUlhaa 
an  der  aufrecbten  Spindel  von  vornberein  verkebrt  angelegt  werden,  so  ^ 
daO  das  Labellam  der  Orebideen  und  die  Unterlippe  der  Lobelien,  welche 
lur  Blatheseit  abwiMs  gariebtet  sind,  ursprdnglieb  dam  Gipfel  sngewandt 
aieb  ansbiidan.  Es  wird  bierbei  aueb  der  grofibltuhigen  amerikaniaehao 
Papilioaaeee,  der  Erytbrina  GoraUodandron  L.  wla  dar  Gattungen  Giitoria, 
Aracbis  und  das  Trifoliam  reaupinatum  gedaobt  warden  mttaaen,  dersa 
Bltttben  sicb  swar  in  riebtiger  Lage  (Vaxiilam  oban)  entwickelOt  apMeraber 
80  gedrebt  werdani  dafi  die  Carina  ebenbin  zu  steben  kommt 

Bei  der  grofien  Zabl  von  Bapriaentanten  dea  araten  Typua—  median- 
symmetrisobe  Uttlben  in  norma ler  Lage  an  aufrecbten  Spindeln  ent- 
wickelt  —  wird  es  sieb  empfehlen,  zu  unseren  Zweckan  nur  eine  kleioa 
AuBwahl  Bu  BeobachtUDgen  und  Experimenten  herauszugreifen.  Audi  wird 
es  gut  sein,  von  vornberein  eine  bestimtnte  Terminologie  fttr  den  Bereieb 
dteser  Zeilen  aufzustellen.  Da  wir  es  mil  dorsiventralen  Gebilden  zu  (bun 
baben,  so  recbtfertigen  sicb  die  Bezetcbnuugen  DorsaLseiie  (Fig.  0,  f/u.  r)  und 
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VeDlratseile  gaoz  von  selhst  iind  «8  muB  QUr  noeb  festgestellt  werden,  wie  vs'ir 
dieseAusdriicke  anBltttheD  vergpben  sollen,  welelie,  wie  die  der  Orchideen, 
I.  B.  verkehrl  angdtfgt  werdea.  Uier  dieai  nns  xweckmJftfiig  Diefat  das 
DoipbologiMhe,  MftDdern  das  pbysiologisehe  Yarlialteii  als  Biohtaehnur,  to 
dtfi  wir  bei  der  noch  nichi  gedrehlen  juDgen  OrchideeDkooifM  die  Dorsal- 
sole  nalen,  die  Veiilralaeiie  obea  baben.  Botspreobend  dieaer  An- 
Mlamig  iai  bei  den  Solanaoeeo  die  Dorsalaeile  der  sygomefpbeii  Bltitbe 
liaU  eder  reobia  obeo,  bei  den  Fomariaoeen  gaiut  aof  der  linken  oder 
whiea  8eite.>) 

Sdiwieriger  iat  die  Vergebung  der  Begriffe  reobia  und  links.  Etcnua 
samt  reobu'j ,  »was  aieb,  die  BImbe  Ton  vom  belraobtet,  aof  der  reebten 
Sflile  der  Mediane  befindet,  links,  was  ant  der  liaken  Selle  iiegU  Da  bei 
oiseren  Vemieben  Drebnngen  Yen  Blttlben  vorkommen»  so  wUrde  diese 
Ddkiitien  leiebl  sn  Irrtbflmera  Veranlasaiuig  geben.  So  wenig  es  sieb  aoeb 
Mist  eaip6ebll|  van  eansMil  eingefnbrten  Definiiionen  absuweicben,  so 
BfliMBwirfllrdeaUmliing  dieser  Arbeil  die  obige  gleicbwobl  fallen  lessen. 
Efne  bestknnile  organiacbe  Seite  muB  ein  far  allemal  ala  recbte,  die  ibr 
gBgenllberliegeode  als  linke  gelten,  gleiobgUliig,  welcbe  Lage  das  Organ 
,ziir  Mmtense  einntmasl.  Der  BegrilT  der  Dorsiventralitat  kommt  nns  dabei 
n  Httlfe.  Spreeben  wir  nttmlieb  von  eiaer  dorsalen  iind  venlralen  Seite, 
M  ergiebt  siob  die  linke  nnd  reeble  Seile  einea  solcben  Organes  gant  von 
MJbst,  wenn  wir  der  Analogic  waebaender  Stolonen  und  Bbiiome  nacb  die 
SiHtse  des  Sprosaes,  in  unserem  spesiellen  Falle  also  die  Blatbe,  als  Vorder^ 
•ode  aoflsaaeQ. 

Wir  denken  uns  also ,  um  es  noch  einmal  bervorzuheben  und  jedes 
MiftversldDdniB  auszuschlieBen ,  das  dorsiventrale  BiUthengebilde  eincni 
tfcierischen  Oi>:auistiius  analoji  mil  Ropfende.  Rttcken-  und  Bauchseile  und 
vergeben  in  diesem  Sinno  die  Beuouuun^eu  recbt3  und  links  an  gaiu  )>e- 
Minmti'  organischc  Seilen. 

Der  KUi  zt;  iind  PiMnsion  ik'S  Ausdnicks  /.u  Lwhe  uud  geslUUl  auf  die 
landliiufigen  Aii5tli  ii.  kr  (  JtxM  und  Unlerlippo,  die  leidernicht  auf  alle  zygo- 
iaoq)ben  BlUllieii  i  ndb.ir  simi,  spreeben  wir  dann  allGrpmein  von  «'intMii 
»Scheilel«  der  Blaihtn  und  von  deren  rechter  uud  linker  i  iankc.  Der 
Sckeitel  wiiro  also  bei  der  Bilitbe  des  luseubuU  die  Mittellinio  des  belm- 

i]  In  dem  BegrilT  i>Dor8iveDtraltUit«  liegl  autgedrttckl,  daO  eiae  phyilologiiche 

DSffereniiraog  In  xwel  verschiedene  Scitcn  vorhandon,  .kriMi  eine  normalcr  Weise  nach 
oVn,  deren  andtrf*  nacli  imten  pfrirlilcl  %vird.  DaO  os  deshalb  unxuJassig  ist,  die  rein 
ikiorpholoffi'ichp  Ol^pr^f'i?*'  fi!«  Dorsalsoitc  lu  bczeK"bn>^n  wird  verslandltch,  "wenn  man 
<li« quer-£ygoiuurphtiu  Uiutheu  der  Fumariacoen  betrachtel,  dereo  morphologiscb e 
<Xwr*iiB4  OoterMJtegleiobmiUiig  ausgcbildet  gind  «nd  bei  deiMHi  von  einer  enl^nchen- 
<iM  Diffimotiraof  anr  in  der  QoerrichtaDg  geiproclieD  werden  kann.  In  demselben 
^inne  von  sdirSg-  Oder  quer-tygonorph,  spreeben  wir  also  von  scbrflg  oder  quer 
««|elegter  DonsoventralltSt. 

t)  EiCMLBt,  A.  W.,  BHItbeodlegremaie.  I.  Tbeil.  Leipsig  487i.  peg.  S. 
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artigen  Kelchblaltes  (vergl.  Fig.  9,  s.),  und  bei  einer  Orchis  die  MiltolUnie  des 
dem  Lat^elUim  gegentlber  sitienden  iiuBeren  Perigonblaltes. 

Auf  diese  Weise  werden  wir  d«r  DoppeisiQDigkeii  der  Aiudrttcke 
jiobent  und  ^uotenc  —  in  physikalisehem  oder  morphologiaeham  Sinne  — 
am  beaten  entgehen. 

Was  die  Vereuche  betriffl^  Ober  wetebe  in  nachstehenden  Zetlen  referiii 
ist,  80  sei  bemerkt,  dafi  dieselben  alle  mii  mIfgUcbster  Belassung  der  Pflan- 
len  an  ihrem  naUlrlicben  Standorte  and  unter  nattlrlichea  VerbSiltnissen 
angeslelU  wurden.  Ea  warden  dieselben,  aoweit  nicht  ausdiUcUicb  andere 
Bedingangen  wllnschenswerth  ersebienen  and  dies  besonders  aDgefahrl  isl, 
sttnimtliidi  unter  freiero  Himmel  anagefttbrt.  Es  bietet  das  Experimentiren 
swar  aaf  diese  Weise  einige  Sebwierigkeiten;  ein  krilfliger  Regen  oder 
Sturm  tersttfrti  wenn  man  mii  diesen  Fakloren  niebi  scbon  bei  seiner  Bin- 

leitong  gereebnet  bat,  oft  den  gansen  Versoehi 
docb  bat  man  nnr  auf  diese  Weise  die  GewiBbeit, 
niebi  dnreb  krankliebe  Objekte  and  krankbafte 
Ersefaeinangen  getMosebt  tn  warden.  Eine  geringe 
Erfabrnng  in  pbysiologiseben  Dingen  lehri  sehan, 
von  welobem  Einflosse  abnorme  Lebensbedingiui-. 
gen  gerade  anf  Lebensersebeinangen  sind.  wis 
sie  bier  ins  Spiel  konroen. 

Einige  weiterfeste  krttftige  RoUtisebe,  mSg* 
liobsi  frei  vonBosehwerk  andGebttaden  im  Freiea 
aafgestelit,  leistenbeim  Experimentirendie  besteo 
Dienste. 

Zom  erslen  Versacbe  verwenden  wir  eioe 
krilftig  vegetbrende,  in  gemvmigem  Topf  geiogeoe 
Bflanxe  des  Aoonitnm  pyramidate  Mill.,  welehe 
neben  geoffneten  Bltttben  noeb  eine  Reibe  von  Knospen  in  versebiedenen 
Aliersstadien  iragt.  Urn  diesen  Btfltbenstand  in  amgekebrte  Lege  ta  bring^n, 
verBlbri  man  am  beaten  so>  dafi  man  die  game  Pflanie  amkebrt»  iodem  die 
barte  Spindel  betm  Versach  des  Umbiegens  einknieken  wllrde.  Der  Ehl- 
baUen  wird  santtebsi  darcb  qaer  llbergeiegte  Sperrboheben  im  Topfe  be- 
fesiigt  und  dieser  anf  dan  Bing  eines  eiaemen  Gesielies  gebracht,  desseo 
FuB  dnreb  wenige  emgesebbgene  Dratbstifte  gegen  Yersebiebung  gestchert 
and  dessen  oberes  Ende,  da  wir  mii  Wind  und  Wetter  xu  reebnen  baben, 
von  drei  ausgespannten  Drilbten,  wie  ein  Mast  von  seinen  Tauen,  gegeo 
Scbwanknngen  oder  Umsttlrzen  geschtttzt  ist.  Bei  geschlossenem  Eisenring 
wird  die  Pflanze  vorsichtig  von  oben  durch  diesen  geleitet;  besser  ist  es, 
au9  demselben  ein  kleines  SiUck  herauszusprengon,  durch  welches  seitlidi 
dtinn  der  Basallheil  cli  r  IMlanzc  fiiiLcfUhrt  wird  Das  BevvUssern  wird  am 
be.sU'ii  niilU'ls  Trii-hlers  durch  das  Ab/uasloch  des  Topfes  bewerkstelligl. 
All  (ieu  Gip(ekheii  der  iilUlheuspindel  befesligt  oiuu  duua  vorsichlig  einen 


Fig.  9. 
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feiuen  BiUimwoU-  oder  Biislffulen,  desstni  auderos  Ende  luan  niclit  ohne 
weiteres  eiiealalls  lixireii  dart.  Sobald  nUiulicb  die  Spiudel  sicli  iioek  ver- 


feosert.  wUrdfi  dcr  anfan};;s  sliMiinii  an^ezogeno  Fii(l«'ii  schlaH  werdfii  niid 
Wlbedann  iiicht  mdir  an  geoiropischen  kriliiimungcu  vcrhindcrn  koii- 

ittxsilen  ».  d.  bi»i.  Inititut  iii  VVurzbarg.  hd.  MI.  |4 
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nen,  es  muB  daher  Sorgc  gelragen  werden,  daB  auch  bei  einer  beliebigim 
VerlHDgerung  dcr  Spindel  leUctere  imraer  mit  gleicher  Spatmiing  in  der  ge- 

wtlnschten  Lage  erhalten  wird.  Man  erreicht  dies  dadurch,  daB  roan  deo 
Faden  (iber  zwei  leicht  beweiilichc  Hollon  oiue  senkrecht  unter  der  Spin- 
del,  die  andoro  am  Tischrande)  ftlhrt  und  an  seio  frcies  Knde  eio  Ge\vichl 
voa  ciilsprcfhcnder  Schwere  hiingt.  Lelzleres  ist  bald  so  j^cfiinden,  daB  es 
seine  Scluildi-keit  vollkoromen  thut,  ohne  durch  zu  slarkeu  Zug  das  Ycr- 
suchsobjekt  zu  schadigen. 

Urn  die  VerUnderuugen  zu  stud  iron,  welche  wiihrend  der  invorstui  Lasit' 
des  Objektos  an  diesem  staltfindpn  ,  muB  man  sich  zu  Begiuu  des  \  ot- 
suches  von  seiner  lU^schaffenheit  geuau  Uecheiischafl  geben,  es  isl  nttlhig, 
(Iber  jede  eiuzelue  biUlhe  bei  diesen  Versuchen  streng  und  i^enau  Buch  zu 
fUhreu,  und  dies  gescbiehl  am  besten  dadnrch,  dab  luou  di«?  cinschlaaigen 

Dinge  uaturgetreu  zeichnot.  —  An  un- 
serem  Aconitum  wareii  ursprUnglicb 
blUthen  luid  knospen  schriig  aufwarts 
fzeriehlet,  ihre  fast  gerade  gestreckten 
Stiele  bildelen  mit  dor  Fortsetzunii  der 
Spindel  VVinkol  von  dO  bis  seltenor 
bis  30  (irad  und  standen  slreng  iu  der 
Medianebene  der  Bltlthe. 

Verilnderungen  in  dem  Langen- 
verhttltnifi  der  dorsalen  zur  venlral<'n 
Seite  werden  also  bei  diesen  BlUtben 
Bewegungeninnerhalb  der  Medianebene 

hervorrufen,  widirend  solche,  bei  der 
reohteo  und  linken  Seitenkante  auflretend,  die  BlUtbe  aus 
jener  Ebene  nach  Hnks  resp.  recbts  herausrUcken.  —  Alle 
Bewc^ungen,  welche  von  der  Dorsal-  oder  Vontralseile 
veranlaBt  werden,  welebe  also  in  der  Mediane  desBlUthen- 
gebildes  sich  ereignen,  werden  wir  in  der  Folge  als  Me^ 
diankrttmmungen  (Medianbewegungen)  kuns  bezeich- 
DmkwbaV(i~sprn4^«  oon  iind  davon  diejenigen  Krammnngea  als  Lateral- 
krttmmungeD  (Lateralbewegungen)  untei*5oheiden ,  welche  durch  das 
Langeverhttltnifi  der  rechten  and  linken  Seite  verursacht  werden.  Beide 
Bewegungen  ktfnnen  sich  natttrlich  corobiniren;  durch  LateralkrOmmung 
kann  die  Blttthe  seitwarts  gerackt  werden,  wahrend  sie  su  gleicher  Zeit 
MediankrOmmungen  ausftthrt.  Um  falschen  YorslelluDgen  vorsubeageDf 
welche  mit  dem  Worle  vMedian*  eingeftlhrt  werden  kOnnleD,  sei  aoch  dar- 
auf  hiDgewieseUi  daB  es  also  nach  unserer  De6nition  nicht  nothwendig  isl, 
daB  die  Mediankrttmmungen  imttier  in  der  Medianebene  M  der  an  gerad- 
gestrecktem  Stiel  sitsenden  Blttlhe  ausgefClhrt  werden,  sondern  nur  in  der 
eigenen  Hediane  m  derBlttthen  (Fig.  42),  welche  bei  Lateralbewegungen 


Fifi.  41. 

nttWn  w  •bviirtH  gota;tltener  Spiodd,  ucli  4«r 
Medimkramiiuiiif. 


M 

Fig.  11. 
Voa  oben  gesolwn 
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io  irgeiid  weleher  Curve  verlaufen  kaon.  DrehuDgeD  urn  die  eigene  Axe 
werden  daon  dem  allgemeinen  Sprachgebraneh  xufolge  als  Torsiooen  be- 
leidmet. 

Habeo  w  ir  obigenVersneli  an  einem  waniieDSoinroertage  Morgena  etwa 
Qm  9  Uhr  eingeleitet,  so  ist  gegen  Abend  achon  eine  weaentlicbe  Veriinde- 

ning  in  der  Lagc  der  einzeinen  BlUthen  eingetreteo.  AUe  SUele,  aowohl  die 
der  Blathen.  als  der  Knospen,  haben  sich  stark  gekrUmmt;  die  KrUmmung 
isiausschlieBiicli  in  der  Mediane  erfolgl  iind  so  weit  gegangcn,  daB  am  Ende 
(lerSliele  die  Dorsalseile  and  uiil  ihr  di>r  Scheilel  der  Blilthe  wieder  dem 
ZeDitbe  zugekehrl  isl.  Die  Folge  dieser  KrUmmung  isl,  da(i  die  Ofl'nung  der 
BlaiheD,  die  bei  normalem  Wuchse  von  der  Spindel  weg  nach  auBen  ge- 
rirfalel  war,  dauiit  der  Spiiidel  zugekebrt  vv  ird;  viole  Knospen  linden  sicli 
aufdiesp  Art  der  lelztrron  fest  nnijppreBt  (Fi^.  Ml  (  ber  die  Natur  dieser 
MedianiM  luiifiiung  k.tim  vun  Vdi  nhi  l  oin  vveniij  Zwoif.'l  soiii  iiiid  Versuohe 
m  Klinoslat  be\Ni«'sen  denu  aucii,  (iali  es  sich  dnlxM  um  ncgaliven  (Jcolro- 
fiSDus  handelf:  <laB  dieser  Geolropisrous  abcr  noch  unterslUlzt  wird  durch 
cifteaut<»miiiH»  Hcwei/uny  dnreh Epinajiliti'j.  derun  BewegungselTekt  aber  we- 
senilich  hinter  dem  (U\s  Geotropisnnis  znHlcksteht.  Was  die  Art  und  Weise 
belriflt,  iu  welclicr  die  Stiele  sich  uekrdinnit  hiihcn. 
so  macht  sich  darin  cine  Verschiedi  iiln  ii  Itrnd.  jc 
Dach  dem  Alter  derselhcn,  indoni  mctit  imiiicr  dir 
?leiche  Repinn  die  stiirkslc  KrUmnHiiij^  <Tfahren  hal. 
tien  kUrzeslen  KrUmmungsradius  aufweist.  Wahrend 
dip  stJirksto  Bicgung  bei  den  Stielen  ganz  junger 
Krwtspen  nahc  deren  Basis  auftritt,  bei  denen  eben 
K  '  llneier  BUUhen  in  die  Mitte  der  Sliellaoge  fallt.  Fi^. 
fiodoi  sirh  die  KrUmmung  bei  den  Stiolen  alter,  im  ^i!j^,.*"„ac1rit';?nf  d^^^^^^^ 
Verbluhen  begriffener,  dichl  hinter  der  BlUthe  in  der  toraibewoguug. 
Verhreiterung  des  Stieles  >ergl.  Fig.  44,  15).  £s  bdngt  dies  mit  den  Zonen 
des  si^irksten  Wacbsthums  in  demselben  luaammen.  Ohne  jetzt  jcdoch  woi^ 
t^r  ,iiif  dieae  Eraobeinung  einznirehen,  Uber  wclche  ich  bald  auaftthrlicbere 
Miubeilung  zu  maeben  botfe,>vollen  wir  die  weileren  Ver^nderungcn  an  dem 
Ventusbsobjekt  betraebten.  Wir  baben  nach  Verlaof  von  etwa  10  Stnnden 
woe  Starke  rein  median o  KrUmmung  conslatirt,  welcbe  die  BlUthen  in  die 
nonnale  Lage  zum  Horizonl,  aber  mit  der  Aperinr  gegen  die  BlUthenapindel 
Mu'acht  hatte.  Derselbe  Zustand  findei  sich  im  GroBen  und  Gansen  nocb 
m  rolgenden  Morgen  (8.  Juli).  alao  nacb  24  Stnnden  wieder;  eine  genanere 
BetracbittUg  zeigt  jedocb,  daB  dann  acbon  einige  Blfltben  aua  der  M edian- 
^t>ene  bereita  mebr  oder  weniger  nacb  recbta  oder  links  berausgerttckt  aind 

IHasea  Scbwenken  der  BlUthen  nach  recbta  oder  linka  koromt  zunliebst 


If  Staheres  bei  der  wetter  noten  folgenden  Behandlung  der  Kiiaoitalversucbe. 
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su  staode  dureh  die  relativ  sUirkere  Verlttngening  einer  Seitenkante  gegen 
die  aadere,  wie  mao  sich  Daeb  Auftragen  kleiner  Toscbmarken  an  beiden 
Seiten  flberzeugen  kann.  Wir  haben  es  hier  also  mit  dem  Anfang^ergebniB 
deijenigen  Bewegung  za  than,  die  als  Liiteralbeweguog  beKeichoet  wurde 
(Fig.  4?,  13).  Dieselbe  nimmt  von  da  ab  einige  Tage  laag  bis  su  einem  ge- 
wissen  Maximum  zu,  urn  dann  laogsam  abDehmend  su  dem  EndergebniB  tn 
ftlhren^  daB  die  BlOthenOffnuog  wieder  wie  anfilnglicb  von  der  Spindel  weg- 
gewandt  und  gerade  naeb  auBen  gericbtet  ist.  Man  siebt,  dafi  d«mi(  der- 
selbe  Effekt  erreicht  isl,  als  ob  die  Blttibe  auf  ibrem  Platze  geblieben  wire, 
ibr  Sliel  sicb  aber  um  -ISO"  tordirt  bStte.  Auf  diesen  Gesicbtsponkt  werdea 
wir  nocb  ausfttbrlicher  inrttckzukommen  baben. 

ZunBcbsi  sei  jedoch  der  Gbarakter  der  LateralkrUmmung,  in  der  nns 
eine  bis  jetzt  fremde  Erscheiouiig  enlgegeiUriil,  in  den  Vordergrund  der 
BetracbtUDg  geHickt.  Um  die  Lateralkrttmmung  in  ibrem  Verlanfe  su  ver- 
stehen,  ist  es  nOthig,  vorber  nocb  einmal  anf  das 
oben  angedeutele  Yerhallen  der  Blftthensliele  zu-    \  \ 


•bw&rto  g«k«lirt«r  Spindel  median  gekrftmnt,  ^ 

wie  lun  (icr  pioRen  Mohrzabl  siimmtlicher  Hlullieu  ursprtlnglich  aespn  ai. 
BUUbe  selbsl  iuilHTordi'iillifh  kunt,  die  BltUhenaDhigc  isl  in  ihreu  ersltu 
Sladien  fast  sil/cnd.  oluio  von  einem  Sliele  viel  crkt hikmi  /n  lassen.  Rei 
welter  vorgeschritlener  Au.siMliliini;  der  BlQlhentheile  trill  (i<Hin  in  d«Mi  kiu- 
zeii  ZellrtMhen,  welohe  die  Bldthc  UMi^cn,  slarkes  interkalares  Wachsthuui 
auf.  DiisscIIh'  !>ri:r«'ift  deit  Sii*'!  niciil  gieiebmiiBig  auf  .seiiKM'  sanzen  L^Dge. 
sondrrn  scliroitfl  iiii  AllLicitHMtuMi  von  doi'  Basis  nach  dem  freien  Ende  zu 
fort.  duri;esln!l,  <\,\{\  die  hasis  dcs  Slicics  zuerst  die  weitero  Waelisthums- 
fUbigkeil  und  lUsikl ionslVdiiizkcil  ;ud  Lii'olrnpisehe  Beize  verliert   V'lii.  Vi.  < 

Wir  liahcM  schoii  crfahren,  daB  die  l.nteralbewegnnL'  der  Sliele  bi'i 
A<'onituni  Nuiu'llus  sjialcr  cintritt,  als  die  Medianbewegung;  ihr  ganger  Ver- 
lauf  ist  dabei  i.iugsanier  und  von  langerer  Dauer,  als  der  der  Medianbewe- 
gung. Wenn  wir.  um  das  .MaB  derselben  zu  beurtheilen,  den  Kreisbogen 
in  Betr.ieht  Ziehen,  dureh  welelien  die  streng  median  gebogene  BlUthe  durch 
die  I.aleraibew  egung  seilwUrts  bew  egt  w  ird.  so  zeigl  sich  z.  B.  der  folgende, 
in  der  Tab*  lie  aiisgedrUckte  Verlauf.  In  derselben  bcdeulet  a  {Fig.  if]  den 
W'inkel,  welehen  die  Scheiteliinie  der  lUUthe  mit  der  durch  den  Spindelmit- 
leipunkt  gedacbten  Medianebene    biidel,  und  ibr  zu  Grunde  gelegt  ist  die 
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BlOlhe  anseres  Versuchsobjektes,  bei  wekber  die  laterale  Beweguog  sicb 
ID  sttrksteD  Mafie  leigte. 

Bltttbe  median  aufwttrto  gebogen  7.  Juli  Morgens  9  Ubr 
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Aodere  siamlieh  gleicbalierige  BllitbeD  derselbeo  Matleraxe  zeigleo  lu  der 
Zeit,  wo  diese  Bltttbe  die  ganze  Schwenkuog  urn  180**  voUKOgen  batle,  erst 
me  solche  von  130,  90,  00  ju  von  30^,  und  manche  derselben  erlangten 
die  voUe  Schwenkung  um  1 80"  aberhaupl  nicht.  D  i  e  L  a  t  e  r  u  I  h  e  w  c  g  u  ii  ^ 

trill  deinnach  weder  mit  derEnergie  noch  (ior  Consianz  der 
Med  ia  nbewegung  auf.  Das  spiUere  Einlrelea  uud  das  Ijliii^oix  Anhal- 
(ea  der  lateralen  Bewesiunu  iiii  HlUtheDStie)  von  Acouiluia  lial  luv  Folgo. 
(laB  die  slarkstr  I.ulcnilkrUmiiiun.i;  iiiehl  mil  dcLu  Urle  dor  stUrksten  Mr- 
diankHlmmunj:  1  lu.  I  I,  1/.^  zusamiin  idalll.  sondern  hauplsileldich  oherhalh 
III  (Irjii  f.ist  horizonlal«»n  Theile  derseH»en  vor  sieh  geht  fFig.  1 1,  /,.).  Ant  dicst* 
Weisr  NNird  die  liliUhe  aus  ihrer  iioinjalen  Slelluiig  mir  uniiu'  n (mscIkiIh  i). 
wahreinl  r  ine  L;>t<'ralkriJminuiiL:  an  der  Sleilt'  der  slilrkbtcii  ^lt■<li,ulki  Uiimiuiif; 
anftret»  ii  I  <li«*  Mt'dlHiic  dcv  Itliillic  notliw  cndig  wicder  Jifluet  stellen  inflBle. 
.Niciilalle  iildllicn  N\  crdt'ii  also  Lileicli  ^tai  K  \im  der Lat^M-idbeNveguuu  ei  iirid'eii. 

Dt  Tselln'  .Mangel  ail  Cotisliii)/.  d»'!i  w  ir  eln-n  .ui  dor  I.filcrnlhovvegung 
.^jegeuUbtT  der  sehr  ausgesprochfnrn  Mcdianlx'w  oiiuni:  iMuhaclitrn  konnten. 
ttiitchl  sich  woilnliin  gelteiui  be/.Uglich  der  St  ilcnkanlo.  wrUlit-  in  ihreni 
Waehslhuiii  gcldrdert  wild,  lis  war  ja  das  Narlistlicurndc,  bei  der  ganzen 
Ersoheinung  der  seilHchen  krtlminung  (ibt  rli.ai|>t  an  eiiien  I.ichlcinnuH  zu 
denkeD.  Lnter  freiem  Himniol  hattp  os  lialx  i  niclits  AidierordeiUliches.  da!{ 
sich  diese  KrUnimuDg  ati  dea  versehiedeiicn  HluUien  iu  ganz  vorsehiedeuer 
Weise  gellend  maehte,  dafi  bei  der  einen  HiUthe  die  liiike.  bei  der  andereii 
die  reehle  Seile  die  gefOrderle  \s  ,\r.  dnR  weilerhiii  dio  eine  BUlthe  iiach 
Oslen,  die  andere  nach  Weslen  sieli  hiid»og,  Unter  den  obwaltonden  Uni- 
il&iidea  war  fUr  die  median  dor  Spindel  zngebogenen  Hlflthen  lel/tere  mil 
den  dichi  angeleglen  dunkeln  HUlthen  der  liehtitrniste  Orl  und  cs  konnle 
aiebl  Uherrascben,  daR  sich  je  nach  lokaleo  LichteinflUssen  die  HlUlhe  das 
<'ine  mat  links,  das  andere  mal  rechts  wandie.  Die  Beobacblung  einseilig 
bfieocbteter  BlUibensiande  von  Aconituin  an  normal  waclisenden  PllaaieD. 
dereoEinselblUlhennnreioosehrscbwacbe  positiv  beUolropiscbeKrttmmung 
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verrathea,  Hefi  diese  AQoabme  schou  weniger  wahracheiDlich  eraoheioeD. 
Versuche  mit  umgekehrten  Blttthenspindeln^  die,  an  eiDem  Sttdfenster  vor 
einem  sohwarzen  Pappsehilde  steheod,  von  der  Jalisonne  intensiv  einseilig 
beleuehtet  warden,  weiterhin  Vepsnebe,  die  im  Dunketeimnier  nnter  miisl 
gleichen  UmstSndenaogestelU  wurden,  xeigten  jedoehauf 'sKlarste,  daBdiese 
seilliche  Krflmmung  mit  der Riehtung  einfallenderLichtstrah- 
len  in  ganz  und  gar  keinem  Zusammenhange  steht.  Bei  eineram 
Sttdfenster  abwilrta  gekehrten  Spindel  dea  Aconitum  Sltfrkianum  Rchbcb., 
^-elcfae  42  Knospen  trugi  warden  von  dieser  dnrch  die  Lateralkrtlnimangmit 
der  Zeit  dem  Liehte  aagebogen  4,  vom  Licbte  weggebogen  8,  and  es 
streekten  sich  aUe  Blttthen  scblieBlicb  mehr  oder  minder  gerade  aus,  von  der 
Spindel  weg,  gleichgultig,  ob  sie  damitdem  Liehte  sa^  oder  abgekehrt  warden, 

Eigenthttmlieherweiae  tritt  dneb  insofern  koine  GesetsmfiBigkeit  dabei 
anf,  als  as  bei  der  einen  Blfltfae  die  rechte,  bei  der  anderen  die  linke  Seite 
war^  welche  stilrker  sich  aosdehnie  als  die  gegentlber  liegende.  Von  den 
jfenaoDten  Bltttben  zeigten  die  Waehsthumsf&rderung  auf  der  rediten  Seite 
5,  auf  der  linken  Seite  des  Blttthenstiels  7.  Ganz  dieselben  ttberrascben- 
den  lU'suItate  babe  ich  noch  mil  etwa  einem  Dulzend  von  AconitumpflaozeDt 
die  einseilig  beleuehtet  waren,  erhallen  und  es  kann  hier  i;leich  hinxuge- 
fUgt  werden,  mit  einer  groBen  Anzalil  aadorer  Gatliiugen,  die  spilter  noch 
Krwahniini;  linden  werden.  liumer  zeigte  siob  wieder,  daB  die  Lateral- 
krUtntnung  vveder  vom  Liehte  beeinfluBt,  noch  an  eine  beslimmle  Oi^an- 
seile  gebunden  war. 

Was  die  Versuche  ini  Dunkelziinnu-r  anlungt,  so  zeigte  sich  gerade  bei 
Aconitum  recht  deutlirh  die  geringe  VerlaBlichkoit  aller  in  liefer  Finsternifi 
gewonnenen  H«'.sultate.  Selbst  wenn  Wiirme  uu  l  1  eucliligkeil  in  mttglicb- 
ster  llbereinstmirniing  mit  der  auHeren  Luft  gohallen  wui'den,  zeigten  sicli 
ini  Wachsihum,  wie  in  den  ganzen  Lebenserschcinungen  der  beobachleten 
Aconitnmptlanzen  tiefgrcilcnde  Stonmgen,  die  cinzig  und  alloin  aiil  Kecli- 
nung  des  tangdauornden  Lielflmnngt'ls  zu  sclzen  sind.  !)ie5e  Sldruni^en  he- 
scbrilnktHn  sich  —  ualUrlich  uebeu  der  AssimilafiMiisslorung  —  kuiueswegs 
auf  die  sogenannten  heliotropischen  ErschcnmiiLien .  denon  zu  Lie!>e  die 
Dunkeiversuebc  angeslellt  werden,  dereu  Ausblcibeu  fUr  das  Wohlbetiudon 
der  Pflanze.  zuinal  iiu  Duukelu,  aber  von  kein^r  wcsenllichen  Bedeutung 
ist.  Meisl  war  bei  den  in's  Dnnkelzinitner  gei^rachlen  Pllanzen  eine  durch- 
greifende  WachsthinnsstOrung  Jjenierkhar,  so  daB  selbsl  die  geotropischen 
Bewegungen  mangelhaft  ausgefuhrt  wurden,  die  Kelchbliltler  und  Bltlthen- 
blatler,  welche  im  Freien  noch  viele  Tago  frisch  gehlieben  wUren,  tieleu 
iib»  kurz  die  FinsterniB  wirkte  geradezu  wie  Gift  auf  die  Pflanze  ein.  DaB 
man  in  einem  solcben  Faile  von  dem  Ausbleiben  einer  Bewegung  oder  eiuer 
anderen  Lebenserscheinung  nichl  auf  deren  unmittelbare  Abh<ini:igkeit  vom 
Licbte  schlieBen  darf,  das  liegt  auf  der  Hand.  Eine  einzige  fundamenlaie 
St4)ning  kann  eine  ganze  Reibe  palhologiscber  Erscheinangen  im  Gefolge 
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hiiheminfi  Aif^e  k'l/.tereii  inUssen  iu  ihrcrNatur  hei  der  Hi'urlheilnna  eincs 
jedfu  Ouukeizunnierversurlu'S  feslgesti^llt  wenien.  hevor  luau  etwas  Iticli- 
tiges  Uber  Heliotropismus  ertnhreu  kann.  Da  cine  solcho  Praxis  nhe?-  niit 
ziemlicheu  Schwierigkeileu  verkuUpft  isl,  so  wird  cs  si<'li  <MtK<>|iiiiaiMeii, 
»enn  ini  Laufe  der  vorliegODdeu  Uatcrsuchimgen  das  liunkei/iuiuicr  mH^- 
iichit  unlirnutzt  blieb. 

Von  naoh  einander  in  das  Dunkcl/iinruer  gehrachtcn  Ptlan/en  miiR- 
ten  8  wecPTi  ohij;enannler  Vcrliiiltnissf  uiiheiilcksichtiizt  bleibtMi.  Ix'i  der 
Deimteo  zei^to  sicli  die  I.aleralbewegung  aber  in  ihrcn  crsten  Sladien  auf 
das  Deutlichsie.  Die  BlUtlien  wurden  bis  2u  4iO  Grad  aus  der  Me- 
diaDebene  herausgertlckt. 

Wir  woIleD  uos  zuoMchst  rait  dieser  Charakteristik  der  Laleralbewegung 
M  Aconilum  begDUgen,  nachdem  wir  gesehen,  daB  sie  es  isi,  welche  die 
filuUieo  wieder  in  die  richUge  Lage  snr  Spindei  briDgt»  wenn  die  Median- 


Fig.  46. 


bewegnng  fllr  die  richiige  Stellting  sum  HoriKODt  gesorgt  hat,  wahrend  lets- 
tere  dutch  den  bestflndigen  Einflofi  der  Gravitation  dann  weiterhin  beibe- 
halten  wird.  Wird  ein  Bltlthenstand  derselben  Pflanze  statt  in  vertikaler 
BichtiiDg  abwttrts  mit  denselben  Htllbmitteln  [Gewicht  am  Paden)  horixon- 
lal  festgehalten,  dann  gerathen  die  Blttthen,  die  nacb  alien  Seiten  von  der 
Spindei  abelefaen,  in  sehr  verschiedene  Lagen  sur  Gravitationsricbtnng 
(Fig.  16  .  Auf  der  nacb  oben  gekehrten  Spindelaeite  werden  die  filflthen 
{/)  die  Ventralaeitenf  aof  der  untern  Seite  der  Spindei  (//)  die  Dorsal- 
fleiten  oben  baben,  wahrend  die  td»rigen  (///}  BlQthen  entweder  die  rechte 
Mler  die  linke  Wange  mehr  oder  weniger  dem  Boden  zugekehrt  baben. 
Fllr  all  diese  versohiedenen  Lagen  wird  die  Bew  uj^uui^,  welche  die  BIttthe 
io  die  Normalstellung  zurUckfUbrt,  eine  veracbiedene  sein  mttssen.  Das 
(laneinsame  daran  iat,  daB  sanllchst  alle  Unterseiten  der  ncgaiiv  geo- 
tropisc'ben  Stiele  im  Waobstbum  gefdrdert  werden,  was  bei  den  seitlich 
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schrJig  gcleplen  BlUthen  eine  Aufricliluni:  tier  Mediane  in  cini'  Vcrlikid- 
el)ene  zur  Folge  hat.  Bci  KliillKMi  der  Sd'llunjisweise  /  w  irkr'u  Graxildliou 
und  Epiiuislie  in  glcicbem  Siiine  em.  hoi  Sdlchen  der  Stellungswcise // 
wirkt  letzt('t  «'  der  trsloron  ontgegen  und  es  hat  dalier  nichts  Cberraschen- 
des,  weiin  %\  n  .seh«M)  dali  orston*  d{»n  wpileren  Wt-g  in  ihre  normale  Lage 
mindesltMi.s  ehciiso  r.isch  zurilcklegeii,  ais  die  letztereii  die  kiirzere  Slrecke. 
Aueh  bei  den  seidicii  stohenden  Bldthen  {/// j  reguliren  Gravitation  iinH  Kpi- 
naslie  die  Richluui;  der  Hlillhe  in  d(T  Mediano  Fig.  17).  Die  ganze  Ueguliruiiii 
seitens  des  Gcotropismiis  erloli:!  aueh  liier  sehi-  tascli, sie  islunl^r Umsl^nden 
vonMorgens  bis  Abends  vollstandig  beendel.  Uann  irilt  nncli  hoi  diesen 
teron  BlUthen  auftiilligerwoise  eino  iatcralc  Bewegung  der  Stiele  ein.  welclie 
zur  Folge  hat,  daB  sich  die  BlUthen  aueh  hier  \>  ieder  von  der  Spindel  \veL!\\  rn- 
deu  und zwar  nach  zwei  Seiten  hin.  Nur  ganz  aufrecht  st^hende  wie /  erhahen 
ibre  Mediane  oft  parallel  zur  Spindelaxe.  Einige  Figuren  werden  den  Ver- 

lauf  der  geotropiseheu 
AufrichiUDg  (Vortikalhe- 
weguog)  und  der  Lateral- 
bewegungam  bestenver- 
anscbaulicben  (Fig.  18  ii. 
49).  Die  horizontal  he- 
gende  Spindel  s  isl  da- 
bei  (luer  durchschnilteo 
gedacht.  Aueh  hier  giU 
fttr  die  Laleralbewegung. 
welche  immer  so  auftriil. 
dafi  die  Blllthe  aaf  dem 
ktirzestea  Wege  nach 
aufien  gerichtet  wircl 
soDst  das  gleiche,  was 
oben    bezttglidi  ihres 

Gharakters  gesagt  isl.  —  Von  allem  andereD  abgesehen,  leuehten  die  Vor- 
theile  der  Laleralbewegung  Dlr  die  Auffttlligkeit  und  fUr  die  gttnstiize 
Stellung  der  BlUthen  sum  Insektenbesuch  ein;  an  der  strong  abwHrta  ge- 
richteten  Spindel  tvUre  derselbe  ohne  seitliche  Verschiebung  der  BlUthen 
au8  der  Modianebene  gar  nicht  mdglich  gewesen.  Fttr  die  Ermtfglichnng 
desselben  ist  also  in  umfaasender  Weise  Sorge  getragen,  so  daB  man  mit 
Rccht  darttber  erstaunen  muB,  wenn  man  bedenkt,  in  wie  seltenen  Fallen 
eigentlich  die  Bltttben  in  der  freien  Natur  diese  Bewegungen  In  ibrem 
ganxen  Umfange  nOthig  haben.  Freilicb  sitKon  nicht  alle  Blttthen  an  strong 
lothrecht  gerichteten  Hauptspindein,  sondem  es  sind  damit  aueh  seitlichep 
in  geringem  Grade  )jlai;iuti-upe  kleine  Nobenspindeln  besotxt  und  auBerdam 
giobt  es  eine  Unterart  des  Aconitnm  Napollns,  das  Aeonitum  cemuum  Wolf, 
dessenvonweigteSpindelherabhSngt  und  dessenBlQlhenderoentsprechende 


Fig.  17. 
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Fig.  48. 

l9*itUch«  Blatllfn  an  wat(*.>r«cliter  Hpind«l  OMbd^r 
V«>rtlkalbew«gatif. 


Bi^PDgeD  niis'/ufflhren  haben.  Es  wird  im  Altg'nneinen  jedoch  selten  sich 
ereizoen.  daU  eiuo  BlIlthenspiDdel  des  Eisenhutes,  v\  ie  w  ir  es  getban  iudu  ii, 
anderSpiUe  abwiirts  festgehalten  wird.  Die  im  Freien  hiiufigston  I nfalle 
bestebeD  in  einer  Umkniekung  oder  Ucidegung  des  aufstrebenden  blilthen- 
tn|eDdeD  Axeoibeiles  und  da  isl  id  der  Jageud  dnrcti  desseo  oegativen  Geo- 
(ni|»ininiB  fOr  die  Wiederaafrichtodg  gesorgt.  Dabei  war  es  mir  von  Interessei 
IS  erffthrea,  ob  durch  den  oegativen  Geotropisnius  der  Spindel  fnr  alte  ge- 
(ffiMlea  BlOthen  gesorgt  wird,  mit  anderen  Worten,  ob  die  krttmmungs- 
ISdijgeZoiiederselben  sicb  uoterfaalb 
der  iitesien  geacblecbtsreifen  Bltt- 
then  be6odet.  Es  htfngt  diese  Prage 
mil  dem  Wachstham  des  Bltttben- 
K)iafte8  eng  xusammen  uod  sie 
wnrde  denn  ancb  bei  einer  Reihe 
TOO  venchiedenen  Gattiingen  anf 
doppelte  Weise  in  Angriff  genom- 
nwD.  —  dnreb  Pestslellaog  der  Re- 
gioQ  stlriMten  Wacbstbuma  mitlels 
toBchmarken  und  durcb  prakliscbe 
Tenncbe. 

Yerwandt  worde  xu  demselben 
BebenAeonitam  Napellus 
A.Lvooetooum  L.,  Delphi- 
m  Ajaeis  L  die  ttber 
i  Meter  hoben  Pflanxen 
des  Delphinium  aliitwi- 
mm  Wall.,  auBerdem 
linaria  ilalica  Trev.,  vul- 
girisL,  Autirrhinum  raa- 
jw  L,  Chelone  barhata 
Civ.,  Diailalis  pui  piirea 
U  Orchis  Ua\{o\\a  L.,  O. 
flweulaiu  L.  und  Orehis 
^Wophoni  I^.  Es  zcigte 
i^h  daht'i,  daB  die  geolrnpiscli  sich  krtlniniendo  Stelle  dor  Spindel  niclit 
immer  unt('rli;ill»  tier  Liconrictcii  HHuluMi  Ii<'gt,  aher  durchgiUigit;  mil  \\  <  - 
nigen  individut'lliMi  Ausii;tl)iiiL'ii  uiiU  rhalb  dor  uoch  geschlossenen  Kii(t»p<'ii. 
^l^B al>o  iiHMst  mir  riii  i;('ri{iuor  Theil  der  ofTtnicTi  RUnlini  yon  deiii  iiogativci) 
♦ii'olrnpismus  der  Mutteraxe  nach  dereii  I  iiikiiirkeii  \Orlheil  zieht.  lias 
Aufru  liicii  der  Spindel  geschiehl  aber  daUci  sf>  l  iisch,  dafi  die  dadurch  ge- 
^''>ht  ij»  n  Bluthen  kaiiin  Zeit  finden,  aiif  di<'  iilmornie  Lage,  in  die  sic  ::t'ltrnchl 
^'iren.  /.u  r(';i|ziren.  hie  nii-lit  \ (tllst.iiulii:  M'itens  der  Spindel  wii'dcr  em- 
[^rgerichieleu  BlUlheu  fuUren  nachlraglicU  dauu  ihre  Eigeobewegimgtju 


Fig.  19. 

DiesellMii  Mch  d«r  daraaf  folf end«n  Iifttefalb«w»giui|;. 
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aus,  (lurch  welche  die  Xorraalslclluiii;  uwhr  oder  weniger  vollsliindig  er- 
reicht  wird:  es  geliDgl  ihnen  das  in  dvm  MaBc  ilires  Alters  iu  verschiedeucr 
Weise,  iiidoin  die  jUu^slen  dieses  Ziel  iiieist  voUsUiadig,  die  ^Itesten  im 
AbhlUhen  begriil'onen  BlUthen  meist  aber  iiicht  mchr  crreichen.  Im  GroRen 
und  Ganzen  wird  den  einzeloea  BlUtheDSlieleu  bci  Pllanzeu  mil  ortlioiroper 
Mtitternxe  selleu  die  Aufgabe  zufallen/filr  grobe  LageverUoder^ogeo  au(- 
zuivouiinen. 

Wie  Aooniluin  Slurkianiiin  Hclibch.  uad  A.  Napolkis.  so  verhieltcn 
sich  aiirh  die  Ubngen  UQtersuchteD  Acooila  vom  Uabilus  der  soeben  be- 
sprocheucii. 

Nachdoin  wir  nun  bei  eincm  vcrhidtiuHiniiHiii  L.'nr\stii;en  Versuchs- 
objekt,  WW  Acoiiitum  SlOrkianuni  es  biclcl.  die  hier  iu  Betracht  kommen- 
den  Ei}^c'ns('haflen  der  BlUthenslieIc  kenuen  iielernt  habeii,  soil  in  Bezug 
darauf  noch  eine  Reihe  anderer  Objekle  geprtifl  werdcn.  Eine  ssslcmatische 
Keihcnfolge  wird  dabei  nicht  beobachtet  werden,  weil  dieselbe  auBer  der 
Natur  derSache  liegtund  nurzu  unnatttrlicbenTrennungeu  und  Zusammen- 
fassungen  AniaB  geben  wttrde.  Da  es  sich  berausgestellt  hat,  daB  die 
Blttiheu,  welche  im  VerhflHoiB  zu  dereo  Dieke  lange  Sliele  haben,  Eur  Aus- 


pisch  oder  heliolropiseb  angereglem  Zuwachsvemitfgeii  der  Lllogeneinfaeit 
einer  SeiteDkaote,  der  Effekt  der  KrammuDg  bei  einem  langen  dttniieii  Stiele 
bedeutend  den  eines  kurzen  und  dieken  Stieles  ttbertriffl.  Wie  viel  das 
ausmacht,  ersiebt  man  leichl  aus  nebensiehender  Figur,  bei  welober  gleich 
dicke  Stiele  angenommen  sind  und  das  VerhttUoifi  der  verltfngerteii  zor 
nicht  verlttngerten  Seite  das  von  4 : 3  ist.  Das  Ende  des  kurzen  Sliels 
(Grenze  bei  7)  hat  dadurch  eineBichtungsttnderung  von  45**,  das  des  doppelt 
so  langen  (Grenze//)  eine  von  90  und  das  des  viermal  so  langen  (Grenie///) 
eine  von  1  SO  Bogengraden  erfahren.  Ceteris  paribus  ist  also  der 
KrtimmuDgseffekt  direkt  proportional  der  Llinge  des  Stieles. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  daB  fttr  den  praktischen  Fall  nur  die  Laoge  der 
wirklich  krammungsfllbigen  Region  in  Betracht  zu  ziehen  ist. 


Fig.  80. 


flibrang  der  Orienti- 

rungsbewegungen  am 
beslen  ansgerttstet  sind, 
so  sollen  dieaelben  hier 
im  AUgemeinen  don 
Vorrang  genieBeu.  Was 
zunAchst  diese  That- 
sache  selbst  betrifft,  so 
zeigt  eine  gans  einfaehe 
Oberlegung,  auf  die 
eigenUieh  kaum  eintn- 
gehen  n^lthig  ware,  dafi 
bei  gleichem  geotro- 
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DiiM.imnus  Fraxiaella  Pors. 

Bei  dieser  Hutacee  liegt  der  instruktive  Fall  vor,  daB  l)ei  gaiiz  regel- 
mafiiger  und  radialer  Anoi*dnung  und  fast  gleichuiUUiger  Aushildung  dor 
aoabgw  filuthentheile  eine  Zy^oninrptiie  eiocig  durch  KrUmmuogsbe- 
wcdimgeD  beitu  Offnen  der  filUlhen  eintritt. 

Die  in  der  Knospeolage  ziemiicli  gieieh  groBen  (die  uniern  gewobulich 
awas  linger)  Peiala  weiehen  bei  der  Entfaltung  derart  auscinaoder,  daii 
vier  Kronblatter  aufwarls  gerichtet  vverden,  wllbrend  das  vordere  unlere 
Bdir  oder  weniger  abwUrts  gerichlei,  eine  Art  Lippe  biidet.  Alinliclie 
NutaliooeD  fubren  die  Stamina  nus.  weiche  in  der  Knospe  ebenno  in  fasi 
cieicbiDflfiiger  Ausbildung  deo  Diskus  und  den  FrucblkDoicn  umgebend, 
sieh  spater  in  der  bekannten  Weise  abwarta  iegen ,  wobei  die  oberen  an 
(irtBe  etwas  Konebmen. 

Trots  dieser  fast  radittren  morpbologiseben  Auabiidung  gebttrt  die 
Bhube  nicbis  destoweniger  tn  den  ecbl  sygomorpben  Blttlben «  sie  isl  ein 
atreng  dorsiventrales  Gebilde,  was  gegendber  den  vie!  symmetriscber  aus- 
gebibleten,  aber  unweBentlieb-sygomorpben  BltHben  von  Gompositen,  Um- 
beDiferen,  Craciferen  besonders  bervorgeboben  eu  warden  verdieni. 

Am  24.  Mat  wurden  die  Bltltbenspindeln 
dreier  Pflansen,  welebe  mil  Knospen  verscbie- 
deneii  Alters  besetxt  waren,  sum  Tbeil  in  um- 
gekebrte,  sum  Tbeil  in  borisontale  oder  scbrMge 
l^e  gebracbt.  Am  25.  Mai  waren  bereils  alle 
Naiben  dureb  Vertikalbewegung  in  normaler 
Orieatirung  mm  Horizont  —  aber  an  den  ab-  »„ophuur.. i.ihe  L  ab«irt.  go- 
warts  gekebrten  Blmhensianden  alle  derSpindel 

zugekebrt  Am  26.  Mai  begannen  die  alteren  Knospen  und  ioswiacben  ge- 
QBbeten  BItltben  darcb  Lateralbe\^'cguug  sicb  von  der  Spindel  absawenden 
und  waren  naob  verbHltniBmuUig  kuner  Zeit,  am  28.  Mai,  fast  dnrcbweg 
dirt kt  von  der  Spbidel  abgewendet.  Aueh  bier  war  die  Lateralbewegung  bei 
venchiedenen  BItltben  in  versebtedenem  Mafie  und  an  verBebiedenenSciten> 
boten  aufgetreten,  tbeilsgogen  dasLicbt  bin,  ibeiis  von  ibm  wegerroigt. 

Alterc  BlUthcn,  deren  Spindeln  dann  abwUrls  gebogen  wurden,  luhrlen 
wie  die  yltereii  Aconitum-BIUlhen  nur  am  oberen  Ende  der  Stieie  noch  die 
ttediane  Bt-vs  egunj^,  ofl  uur  /.uni  Theil  aus,  die  Lateralbe\M'L:uni;  uulerblieb 
jaDt.  Liii  wesentlich  neuer  Taktor  tr  ilt  bei  dieser  IMlau/e  uiclil  tu  lage. 
Scrophul.H  1.1  nodosa  I,,  und  Sci',  Neesii  \Viil^. 

Diese  hoiden  PflanziMi  hit'lfii  mil  iliien  leichlen,  last  liorizonlal  aiis- 
Kesfrt  ckloh  iiiiilhen  aul  laugon  uud  dUuneu  Slielcn  sebr  elegante  Yersuciis- 
objekU;  dar. 

Am  21.  Juni  ll'/2  Chr  Yonniltags  wurden  einiiic  Hispen  in  der  l>e- 
^aaulen  Weise  abwUrts  (Fig.  einige  andere  horizontal  uder  schrilg  be- 
fesiigt.  Uni  6  Lbr  Abends  desseibeu  Tagos  war  au  alien  bimlieu  schou  eine 
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knilti.Lin  Vertikalhevvei:mig  hemerkbar:  die  Bltllhen  waren  dadurrh  mil 
ilii  cii  Axen  fast  senkreelit  anfwjirts  gericliiel  und  diejcMii'-'f'n  d;<l»ei  die  vor- 
geschriltensU'ii ,  welche  an  scnkrucht  abwiirts  i:encliUHer  SpindH  diese 
Vertikalbewe{<uug  als  Mpdianbeweuuiii;  ausldhrttMi  Kitj.  .  Eiii  zieiiiliih 
stark  hervorlretendes  epinastischos  Vcrhaltcn  kam  den  letztoren  dabei  zu 
slrititMi  und  es  zoigte  sich  dasselbc  bei  diosein  Ubjekte  auch  ganz  besonders 
deutUcl)  an  horizontal  fixirten  filUthen,  deren  rechle  oder  linke  Flanke  erd- 
wilrls  gerichtet  war.  Neben  dcr  geolropischen  Aufw'iirtskrttmililing  war 
eine  cpinastischc  EinwlirtskrUmmung  der  Ventralsoito  hier  immer  deutiich 
bervorgetreten.  Am  ^i.  Juni  \vnr  die  geolropisohe  AufrichtUDg  srhoa  so 
Weil  voi^eschriUcn,  dafi  die  BlUthen  ihre  richtige  Erdlage  —  wie  inFolgen- 
dem  kurz  die  Orieatirung  fur  Lothlinie  bezeichnet  werden  soli  —  meist 
erreieht  batten,  anderc  waren  noch  nicht  ganz  in  dieselbe  eiDgeitteki  uod 
mit  ihrer  Axe  noch  mehr  oder  weniger  zenithwlirts  gericbtet. 

Die  Lateralbewegung  war  nn  alien  liltlthenstielen  schon  aufgetreleo, 
das  Resultat  derselben  niachte  sicb  aber  in  anderer  Weise  geltendf  als  bd 
Aconitum,  indem  die  laterale  KrUmmung  etwa  in  die  ollmlicbe  Region  fie), 


Fig.M.  Fig.  23.  Fiff.  «4.  Fig.  25. 


in  der  auch  die  medtane  Krttmmuug  vor  sicb  gegangen  war.  Es  resuUirt 
daraus  die  auffallende  ErsebeiDung,  daB  die  Blttiben  zunficbst  seitlicb  uno' 
gekippt  werden,  wie  es  aus  der  Sklsxe  (Fig.  33,  34}  hervorgeht. 

Das  Aaffallende  dabei  ist.  dafi  durch  dieLateralbew  eguug  dano  eine  seil- 
Uche  schiefe  Lege  (Pig.  34, 35)  enielt  wird,  aus  welcber  sicb  die  Blttthe  dnrcb 
geotropiacbe  Aufricbiung  energiscb  erbeben  wttrdel  wenn  man  sie  kflnstlicli 
in  dieselbe  hineingebracbt  bttUe.  Dem  negativen  Geotropismus  des 
Stieles,  der  sicb  durcb  WacbstbumsfOrdernng  der  bier  erd> 
warts  gericbteten  linken  Flanke  geltend  macht  und  dessen 
WirkuDg  dabin  ftlbren  wttrde,  die  Bltttbe  aufrecht  xu  stellen, 
wirkt  bier  die  Lateralbewegung  der  rechten  Kante  cutgegeo 
und  ttberwindet  den  ersi(>ren  veils tUn dig. 

Es  ist  das  fUr  den  Charaktcr  der  Lateralbewegung  ein  sehr  wichliger 
Punkt. 

Der  weitere  Verlauf  der  I-.infillinnig  dor  HIilllic  in  die  norniide  !-age 
gegon  Spindel  und  Erdradius  liiHl  sich  lu'^ser  ans  ilrn  bcigegebeneu  Ski/zen 
crschen,  als  sicli        mil  Wurlfii  iK'sclneibeii  liiiil.  \m  Lbrigen  macht  sich 
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bier  wieder  die  bokaDnteUnabiKiniiiukeildei'  laleralen  Bewegung  votn  Lichlo 
Itelleod,  wie  sich  llberhaupt  ein  llcliolropismus  von  irffend  weloher  Be- 
deutuog  an  den  Blttihensiielen  niebt  foemerkbar  machi.  Auch  an  Wald'> 
rtodern,  dieht  an  nod  anter  Gebttscheo,  waren  alle  BlQihen  gerade  aus, 
gleicfagOUig,  ob  naeh  dem  HeUen  oder  dem  Danklen  su  gerichlet. 

Bei  einer  ganzen  Anzahl  von  Versuchsobjckten  hat  es  sich  nun  gcseigt, 
wie  die  normale  Erdlage  von  invers  fixirten  BlUlhen  durch  cine  einfaehe 
geolropisch-epinaslische  Modianbewcgung  ernMcht  wird.   Wir  haben  aber 
auch  weiter  gesehen,  daB  es  bei  der  eriangton  Normalslellung  zinn  llorizont 
keineswegs  imnier  bleibt,  sondern  dal>  t  ine  enorgischtv  wrilcn' Bcwegung, 
eine  LalPiMllx  wcizung  eingelcitet  wird.  welrhe  in  Vci  lMudung  mil  dem  un- 
unU  rl)ro(  tir  n  forlNN  irkenden  negativcn  (i('(.iroj)istiiii';  zuni  Hesullale  hat, 
liijli  di<'  hhulie  v(»n  <lerSpindel  ab  naeh  aul^fii  ^urichlcl  wird  Fig.  2i  —  20). 
Es  wird  ftlr  eino  noi  innle  Lagp  7!ir  MuHpimxi'  (»honso  gcsorgt ,  wie  f(lr  die 
normale  Lai-'t'  /.um  liorizonl.  J).iini-  sjuiclit  aiicli  scIkhi  derL'mstand.  daB 
die  Laleralbewegung  —  wenn  .sic  sicli  ilht  rliinipt  so  w  rit  gellcnd  maoht  — 
nur  so  lange  thutig  isl,  bis  die  niiillic  diickt  son  der  Spindel  abeowandt, 
naeh  auBen  schaut    Eine  v^  ritcic  f.;it(  riilkidrumuuij  wUrdc  selbstverstand- 
li'*fi  d  'S  ernfutt"  Ilinhicgt'ii  der  Biiithe  zur  Sjtiu- 
'It  l  zur  Fulge  hahen;  diese  untpHvloibt  riber  in 
»iiT  Begei,  und  wenn  sie  ausii.ihmsw  cisc  (bin*h 
Nachwirknng  einnia!  aiiftrill         wie  dies  an 
f'inzelnrn  BliUlicn    von  Acoiiiliitii  Slorkianuni 
iichbch.,  Aconilum  pyramidale  Mill.,  auch  an  Scro- 
phularia  nodosa  L.  beobachtel  w  urde— so  w  ird 
ein    solches  Cl) e rse li we n ke n   wieder  Fig.26. 
rUckgMngig  gemacht. 

Bei  derLateralbewegong  macht  sich  also  ein  ganz  beaiimmtes  Endsiel, 
die  Dormale  Lage  xur  Spindel  geltend,  gerade  so,  wie  es  die  lolhrecbte  Auf- 
«arl«-  oder  Abwttrtskrtinimung  bei  dem  negativen  oder  positiven  Geotropis- 
mas  isU  Es  werden  sich  weiterhin  noch  der  Bestatigungen  dafttr  gcnug 
fioden  ond  besonders  sind  in  den  Orchideen  Objekte  geboien,  bei  denen 
dicser  Punkt  besonders  deuilich  werden  wird.  Naeh  alien  gemachten  Er- 
bhrangen  glaube  ich  die  Berechtigung  zu  haben,  das  Wegwenden  der  Blcilhe 
von  der  HuUeraxe  gerade  so,  wie  das  Einfuhren  derselben  in  eine  be- 
alimmte  GraviUiiions-  and  Lichtlage,  als  eine  besondere  Eigenscbafi  der 
betreffeoden  Pflansenlheile  aufiufassen.  Diese  Eigenschaft,  welcbe  sieh  als 
eia  Streben  darstelU,  das  Organ  in  gerader  Linie  von  der  Mutteraxe  weg- 
tnwenden,  diese  glelehsam  zn  fliehen,  soil  in  Folgendem,  um  nfchi  immer 
imucbriebeQ  za  werden,  mil  dem  Ausdruck  Exolropie  *}  (AuBenwendigkeii j, 

I)  Das  Wort  ist  absichttich  nicbt,  dem  oiieotropiainufl*  analoR,  auf  ismus  gebiUlet. 
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die  Organe,  welche  diese  Eigenschafl  besitoen,  als  exolropisch  bezeichne! 
werden.  BezUglieh  dieser  EigeDSchaft  von  gewissen  Pflanzentheilen,  sicb 
exotropiscli  zu  slelleD,  babe  ich  naltlrlich  vorlHutig  nur  den  Effekt  im  Auge. 
DaB  eiQ  gewisser  EinfluQ  von  derSpindel  st  ibslausgebt,  den  wir  unterdea 
dunklcn  Begriff  dor  Correlation  zu  Stellen  h^lten.  ist  mir,  wie  aus  spUt^r 
noch  miUsutheilendea  Versuchea  hcrvorgeht,  wabrscheinlicb ;  es  fehU  dafttr 
Aber  noch  an  zwingeDden  Hinweisen.  Jedenfalls  isi  der  Effekt  die  Ans- 
wttrtsrichlUDg  des  Organes  und  auC  diesen  uod  deo  damit  verbuHdeneD 
Vortheil  kommt  es  fttr  die  Pflanze  allein  an.  Es  wird  bier  also  in  derFolge 
nicht  mehr  als  Znfall  betrachtei,  wenn  am  Blttthenschaft  elnes  Eisenhales, 
eines  Diptam,  eines  Biiterspornes  oder  der  Bratinwurs  alle  Blitthen  gerade 
ab  von  der  Spindel  steheni  ofane  sieh  an  einseiiige  Lichteffekle  su  kehren. 

Immerhin  ktfnnte  das  strong  apotropische  Yerhalten  noch  einem  helio- 
tropischen  Indifferentismus  Kugeschrieben  und  die  rundum  gleichmiiBige 
Blttthenstellung  auf  den  Ort  der  Entstehung  und  Entfaltung  zurdckgelUhil 
werden.  Nach  dem  vorber  Gesagteo  betraehte  ich  die  Sache  angenblicklieh 
anders. 

Ein  beliotropiscber  Indifferentismus  existirt  in  der  That  bei  diesen 
Blttlhen  denn  auch  nicht,  durch  Steigerung  mittels  theilweisen  EUolements 
kann  man  das  Vorhandensein  der  heliotropischen  Beixbarkeit  in  diesea 
Stielen  nachweisen  und  ich  interpretire  die  Lichtwendigkeit  solch  emp6nd- 
lieh  geroachter  und  stark  einseitig  beleuchteter  Objekte  mit  der  Annahme, 
daB  der  gesteigerte  Heliotropismas  erst  im  stande  ist,  gegcntlber  dergleidi- 
bleibenden  Exotropie  die  von  der  letsteren  ungestrebte  Bichtung  su  flndern. 
Die  Blttthenstiele  obgenannter  Pflanxen  besitxenalsothatsachltch  auchUelio- 
tropismus,  derselbe  wird  aber  unter  gewbhnlichen  Verhaltnissen  tJber- 
wunden  von  der  Exotropie  der  Stiele  ').  Es  sei  an  dieser  Stelle,  wo  es  sicb 
nur  darum  dreht,  den  Begriff  der  Exotropie  in  diese Zeilen  einzuftthren  und 
seine  vortaufige  Berechtigung  zu  bcgrOnden,  noeh  angefuhrt,  daB  heliotro' 
pisch  seitlieh  gekrUmmte  BltUhenstiele  bei  folgender  aliseitigcrBelouchtuns; 
oder  in  l  insterniB  —  geolropisch  einseitig  gekrUmmte  bei  lothrechter 
Spindellage  sicb  wieder  streng  exotropiscb  stellen.  Ks  ist  dabei  allerdiug.^ 
schwL'r  zu  onlsebeiden,  in  wicfern  das,  was  Vochting'^;  RectipetalilUt  ge- 
nannl  hat,  in  diesen  lotzteren  lililen  eine  Rolle  spielt.  Jedenfalls  sind 
ViitiHTiNc's  Recti-  und  (lurvipelalitJlt ,  soweit  dieselben  nicht  einfaeh  auf 
Epinastie  und  llyponastie,  andererseils  aber  auf  ein  lUlckschnurren 
der  durcli  Turgor  bloU  elastiseh  gedehnten  Membranen^)  zurUckzufUhren 


4  I  in  dtcsem  Sianc  wiirc  die  Angabe  \Vie$N£h'!»  1.  c.  pa^.  73  beziigl.  Aconitum  zu 
berichtigen.  lawiefern  Heliotropismus  bei  diesen  BIttthen  iist6read«  wtrken  aoUte,  bi 
mir  nicht  kiar  geworden,  Komal  gleicb  derauf  bei  den  zygomorphen  BIttthen  dee  Antir> 
rhinuii)  majue  der  Nulzen  der  heliotropischen  Einseitswendiglceit  hervoi^^hoben  wird. 

T  1,  c.  pfitr.  30  n.  fn|«_'. 

dj  Das  lur  die  Bourtlieiluu^  der  Eectipetalitiil  radtiir  gebauler  Organe  so  wichtige 
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nod,  mtt  nnsererExotropie  tnsofeni  verwandte  EracheiDUDgen,  als  sie  auch 
mir  m$  der  CorrelaUon  des  Warhsthums  ver»t9ndlich  werden,  uad  nur  in- 
mfern  eiDen  Sion  habeo,  aU  dadiireh  Tortheilhafte  Richtungs-  and  Geslalt- 
TcrballDisse  erEieli  werden.  auf  welehe  aich  der  orieotirende  EinfluB 
mfi  e  r  e  r  RichlkrSfte  aUein  nicht  erstreckt.  GewiBhataberdieexo- 
Iropiscbe  Lateralbewegung  mediao  gekrammter  Blttthen- 
stiele  mit  einer  Rectipeialiiat,  welche  ein  gleiehes  LangenmaB  der 
OrganaeiteD  anstrebt,  Diohtssiitbiin,8o  daB  dieExotropie  als  eineselb- 
Madige  Eigeoscbaft,  als  eine  Art  den  betreffenden  Pflanzenibeiten  selbst 
imwwohnender  Riobtkraffc  aufgefafil  werden  muB. 

Bet  Betrachtung  der  Bewegungcn  der  Scrophulariabltttbe  ftlll  mebr, 
abbei  iigend  einer  anderen  bisber  betracbteten,  das  statisebe  Moment 
m  die  Aogen,  welebes  das  Gewicht  der  Bltttbe  auf  dem  langen,  faden- 
danaen  Stiele  veranlassen  muS.  Gerade  bei  den  beigcgebenen  Sklixen 
voB  Scropbttlaria  ninB  dies  besonders  auffallen  nnd  die  Berfleksichtigung 
deswlben  venniBt  worden  setn.  —  Das  statische  Moment  wurde  in  seiner 
Wirkung  auf  Bewegungen ,  speciell  Drehungen  von  Pflantentbeilen  meines 
Wissens  zuerst  von  II.  de  Vries  niiher  studirt  und  beschrieben  und  bei  den 
voQ  mir  anizostelllen  Versuelu'n  (lurch  Kut-  und  Behistun^en  bestiindig  in 
Betrdohl  liozogon.  Es  wUrde  zu  woil  luhren,  solllen  die  dieshezUj^lieheu 
ErfabruDgen  l)ei  jedem  finzplnen  Versuclisobjekt  besonders  anjieftlhrt 
werden.  und  es  soil  desh;ili)  die  lioile,  welehe  einer  einseitigen  Belastuiii: 
hei  deii  BewegungsvoreUneen  der  BlUth^  n  /ufallt,  an  dem  einen  Reispiel 
der  Scrophulnrin  ?;epr(irt  und  /.ugleich  allLieiueiner  holraehlet  werdeu. 

Lnz\N«  lU'lhiifi  ubt  bei  der  niedinri  (h  r  Spin  11  zugekrtlmmten  BlUthe 
voD  Serophularia  (Fig.  22}  diese  etnon  Liewissen  liruck  aul  den  gebogenen 
Stiel  aus,  dabingehend,  denselben  in  eine  schurfero  C'urve  /usarumen  zu 
prpssen  nder  seillich  timziischiagen.    Frsetzen  wir  die  BUilhe  uur  dureh 

bewichtehen  von  eiuigeu  (iramaien.  .'pschioht  dies  init  Leichtigkeit 
in  wenigen  Augenblicken:  die  leiehte  Corolle  wird  daijeuen  in  dieser  l.ai^e 
augenscbeinlieh  erhalten  und  os  fragt  sieh  nur,  ob  der  Sliei  dies  aueh  anf  die 
iiwer  nushillt  oder  ob  er  dnch,  aber  sehr  lant'snm,  diesein  Druck  naehgiebl, 

es  i>K  Vhiks  bei  andf  ren  Pflanzeooi^anen  unler  iitmiichcn  Bedingungen 
auaehmen  zu  milssen  iilaubl. 

L'm  darliber  zu  entscheiden ,  wurden  zunUchst  Versuehe  so  atij.'estelll, 
dafi  dorcb  Gegengewiohte  das  in  Betracbt  kommende  Gewicbt  der  BlULben- 

CriteriuiD,  daB  die  vorher  indttcirte  KrUnunuDg  bereils  durch  echtes  WoclisUium  der 
StanlkraiieD  fixiri  war,  bevor  am  Klinostat  Geradestreckung  erfolgtc,  hat  VticHTiNu  zu 
fc<acht<»n  lei<ler  unlerinsscn. 

Es  ware  durch  C.ontrdlcxcniplare,  die  der  Plasmolys**  nnterworfen  wordfn  rtiitiCf*'n, 
(<^Uu<»teIlen  gcwef^eu,  iiiwieweit  dies  der  Fall  war.  Dai^  die  Gcrud^lreckung  nicht  eiae 
>oUsUDdige  war,  beruht  viclleiclil  j^erade  uuf  dctu  erstcn  Wacbstbum  oder  der  unvoH- 
koamenea  Eiastizilllt  der  Meinbranen  unti  nicht  volTenbar  aof  einer  liemmung,  die  ihren 
^  in  der  Textur  das  Gewebes  hatu. 
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theile  eiuerseils  eliuinirt ,  andererseits  durcb  BelasUiugeu  Uberboteo  war, 
die  iu  I'ODtrarein  Sinne  wirkten. 

Wenn  wir  lelzteren  Fall  in  s  Autj;e  fassen,  so  musste  tLiduivl)  da^  TieL't  n- 
Iheil  von  dam  bewirkt  wcrden,  was  das  (Icwicht  der  BlUlhe  ausm.u  hU'.  audi 
dann,  wonn  man  annimuit.  das  Gewicbt  des  Organes  wirke  nicht  direkl  als 
drttckendes  (iew  icbt,  sondern  Ube  als  soiches  eiuen  Bcwegungsreiz  auf  die 
iragenden  Gewcbc  aus.  Eine  groBe  Anzahl  von  Scrophuiariaknospen  und 
-BlUthen,  ini  Ganzcn  Si  StUck,  n\  iirdcn  zuniichst  in  normaler  Slellung  olieu 
mit  recbleckigen  KarlouslUckchou  beklebt,  weiche  nach  einer  Seite  be- 
tracbtlich  ttberslanden.  Die  kartonsKickchen  waren  H  x  3,73  mm  grofi  und 
Nvogen,  da  ein  oO  x  50  nun  groBcs  Quadrat  dessclhen  NvciRcn  kartoos 
4,0405  g  wog,  einzeln  0,013  g»  eiDe  dem  Gewichte  der  koroUe  immer 
noch  mehrfacb  Ubcrlegene  Last. 

Ein  kleiner  Theil  der  Bluiheu  war,  stall  mil  Kartonsittckchen  beklebt. 
quer  mil  feiDen  Nahoadeln  durchslocheii,  welehe  so  gesteekl  waren,  daU 
sie  einen  eioaeiligea  Ziig  aiuttbea  muBteo.  Die  BltltheDsUlDde  wurdeii  dar- 
aof  —  23.  Juli  Abends  —  abwUrls  Gxirl  und  gegen  eventaell  einlreleodeD 
Wind  and  Regen  darch  Glasscheiben  geschaui. 

Am  Morgen  des  24,  Juoi  waren  alle  Blttthen  durch  MediankrUmmong 
aufwttrts  gekiumml,  ohne  daB  sich  swiscben  den  urn's  Vielfache  belasteleo 
und  den  zur  Conlrole  unbelaslel  gebliebenen  Blttlhen  ein  durcbg^heoder 
Unterschied  bemerkbar  gemaehi  htftle.  Die  geotropiscbe  Aafwarlskrammaag 
am  Slieloberwindet  also  mil  LeicbUgkeii  grtfBere,  als  die  normal  gebotenea 
Hindernisse.  —  Von  Inleresse  war  nun  die  Arl  der  Laleralbewegong.  Der 
Nalur  der  Saohe  nacb»  da  nflmlieh  diese  letclere  an  keine  besUmmte  Seile 
gebunden  isl,  muBte  sicb  das  Experiment  bexttglicb  der  Wabl  der  einseitig 
fiberlaslelen  Seite  auf  gules  Glliek  verlassen  und  es  mufile  von  vomhereis 
vorausg(>seUl  werden,  daB  nur  dtejenigen  Resultate  eigentlich  von  Worth 
sein  kOnnlen,  wo  eine  Laleralkrammung  dem  Zug  der  Last  enlgegen  eia- 
irelen  wttrde.  Reine  Zufallssache  ist  es  daber.  daB  von  den  32  Bltttbeo  9 
jenes  Verballen  seiglen,  daB  die  Laleralkrammung  eiii^cgougobctzl  dem 
Zuge  des  Cbergewichles  einlral,  leUleres  dabei  flberwindend.  Insftrukliver 
isl  vielloichl  nocb  eine  andere  Variation  des  Versucbes,  wobei  sltthleroe, 
niit  (Uas-  und  Lackkntfpfchen  yersehene  Nadeln  so  an  die  Bltlthe  befestigl 
wurden,  daB  der  Glasknopf  an  deni  einen  Hebelarm  als  (iegenlast  gegen 
(lit?  BlUlhe  am  andern  Ann  wirktc,  wobei  dio  Basis  des  gekrilnimU^n  Sliels 
als  Sliilz[)unkt  dienle.  Es  waren  dabei  die  Kesullale  von  entsclieidender  Be- 
deutungund  aiisschlaggebend.  welrlie  in  der  \ orluTiiohenden  Skizze  iFig.  3i 
diiruostellt  sind.  wo  als(»  die  Liiti  liilhcwpLniiii;  dem  wirkenden  sijitlsclipn 
Mnijiriit*'  ;ikti\  fulgegenu  irkle.  I);isst'llu'  Uesultat,  iiainlich  eine  akliv 
Lalerall)o\\  c.ming,  die  unlcr  Unis(;in(lf  ii  einer  slarken  einseiligen  liolasiLii.- 
enlgegen\^  ifkt .  Ii<'f«'rlrii  aulU'f  Scrn|)iiiilaria  alle  andern  daraulliia  untcr- 
suehlen  Blillheu .  solern  nur  das  Ubergew  ieht  uicbl  zu  grob  gevvUhlt  war. 
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Itanelbe  darf  jedodi  in  alien  FMllen  das  doppelie  bis  das  dreifaohe  des- 
janigen  Gewiohtes  ausmacheDy  welobes  von  den  BlttlbentheileD  selbst  ver- 
inaebl  wird. 

Binseitigos  Obergewiohi  spielt  also  bei  unsereD  Objekten  nicht  die 
BoUe  bei  der  Drehang,  welcbe  demselbeii  daroh  den  Voigang  di  Vans*  xa- 
pHfariebeii  wird;  diesesii  Pankte  babe  ich  gerade  wegeo  dieser  abweicben- 
daa  Besnllate  gans  besondere  Atifmerksamkeit  gewidmet 

Ohae  sunaohsi  auf  kttnsUieh  angeslellte  Versuobe  weiter  einsngehen,  sei 
damsl  das  natttriteheYerhalten  von  einxelnen  Bittlben  niiherbelraohtet,  wel- 
diMsieh  der  von  H.  us  Vaits  gegebenen  Erklflrungiweiae  nioht  einftlgen  JttSt. 
Esbetrifli  dies  alle  jenc  zygomorphen  Bllltbenf  deren  obere  Thelle  sehwerer 
aad,  als  die  onteren,  oder  die  doch  wenigstens  am  Stiele  so  angeselst  sind, 
^  dor  Sebwerpitoki  der  Blfltbe  Hber  den  Ansatspunkl  des  Blttlhenstieles 
filH  Wenn  sicb  ein  derartiges  Gebilde  nicbt  geradezu  genaa  im  labilen 
GUcbgewieht  befindet,  so  bat  es  die  mecbaniscbe  Tendons,  umsukippen  in 
dn  stabile  Gleiefagewichl.  Dazn  mllBlen  nach  der  ns  Vatis^Bcben  Vorstellung 
ciamal  «Ue  die  BltUben  von  Tropaeolum  majus  L.  und  minus  L.,  von  Agodh 
tarn  Lsrooetonuiii,  Seutellaria  allissima  Salvia  splendens  Ker.  u.  v.  a.  ver- 
wttieilt  sein,  wenn  sie  sioh  nicht  haaracbarf  im  labilen  Glcichgewicht  he- 
ftnden.  Dieselben  BlUthcn,  in  inverse  Luge  und  dadurch  in  das  stabile 
Gleicbgewichl  eingefUhrt,  dUrften  sich  nach  derseibon  Annahme  nicinals 
daraus  «iuroh  Torsion  in  iiirt'  Narmalstellung  erheben,  was  sic  alle,  wic  sie 
da  aufi^eziilill  sind,  troly.dcin  in  kurzer  Zeit  thun.  Miiri  siclil  ;tus  dii-st'n  \ve- 
oigeii  Beispielen  schoii,  daB  die  consequenten  Kolj^criingen  jener  rein  nie- 
chaaischen  Ki  k!  runt^swtuse  bald  ad  absurduin  fUliren ,  und  didi  es 
eigeDtlicb  kaum  luit  Gcgonbelaslungen  angeslellter  Vrrsucho  IxMlarf.  urn 
die  Unzuliinglichkeit  derselben  darzuthun.  Dessenungeachu  t  w  irdt  ii  an 
jedem  einzelnen  Versuehsobjecle  Kxperimcnle  derarl  angesli-lll,  wie  sie 
tr}>en  i»ei  Scrophularia  bescbrieben  wurden,  aber  iomier  mil  douiselbeo 
Dejjativen  Uesultate. 

7.nm  f'borfluB  wurde  dann  norh  "^n  \  ri  I  iIh  imj.  daB  das  Ge\vi<'lil  der 
BiiiUii  n  re!)  <'liininirl  wurdtv  dali  (licst'llu'n  ii tiler  Wasser  iz^'taiichl  die 
RK'hliingHbeweguugcn  aus/udifin  ii  }i;ifl*Mi.  Kin  i^roRcs  <>v lindrisclies  (jefiiU 
von  helli'ni  riinso  wurde  mil  rcmcm  Quellwasser  gefllUt  und  an  quer  Uber- 
gfclefileu  Staben  die  zu  unttTSUchenden  BltUhrnstHndo  mil  deui  basalen 
Ende  so  l>efe.stigt,  daB  deren  SchniltfUiche  unter  Wasser  Uiuchte. 

Verwandt  warden  zu  den  Experimenlen  BlQlhenspindeln  von  Diclam- 
nus  Fraxinella,  Scrophularia  nodosa,  Linaria  striata,  deren  DIUlhen  ein-* 
ip|n  auf  dem  Wasser  schwamnien  und  bei  denen  von  einem  Zuge  nach  un- 
len  im  Wasser  keine  Kede  sein  konnte.  An  der  SpiUe  der  SpindeIn  wurden 
Fitden  befestigt,  an  deren  freiem  Ende  GlassUibohen  herabbingen  mit  der 
Aolgabe,  die  Spindel  senkrecht  abwiirts  zu  halten.  Das  Ganxe  wurde  an 
^inem  wannen  Sttdfensier  morgens  8  Uhr  aufgealellt. 

AirMtM«.4.b«i.  Iwlitalin  Wtrstars.  B4.1I1.  4( 


Digitized  by  Google 


222 


Fbitx  Noli» 


MediaD-  und  Lateralkrammnngen  gingen  nnter  Wasser 
ganz  ebenso  vor  sich,  wie  in  freier  Lvftf  nnd  hatten  bald 
bewirkt,  dafi  die  einaelDeii  Blfltben  in  normaler  Weiae  lor 
Lolblinie  und  tnr  Spindel  atanden. 

Par  die  Medianbewegung,  welebe  wir  als  geolropiacbe  KrammuDg 
kennen  leraten,  war  dies  voranasosehen,  denn  deren  ItnahbSngigkeit  yam 
Eigengewicht  des  Organea  aleht  iHngat  feat  J)  DaB  die  Torsion  der  Stiele  aber 
in  gleicher  Weise  wie  in  der  Lnft  vor  sicb  geht,  seigt,  dafi  es  sicb  dal>ei 
nni  eiwas  ganz  anderes,  als  urn  eine  bloBe  meobaniaohe  Belaainngswirkong 
bandelt 

Es  zeigte  aieh 
im  Gegentheil  bei 
alien  in  dieser  Rich> 
lung  ungestellien  Bx- 
perimenlen,  dafi  der 
Stiel  alien  Belastoa- 
gen,  die  auf  ihn  ein- 
wirken,  vollsUindis 
gewfichsen  ist,  d;iB 
er  nllc  jcno  inooha- 
nisi'htMi  Hindornissc 
energisch  zn  Uber- 
winilen  ini  slande 
ist,  wonn  os  si<'h  niir 
diiruni  liaiult'lt,  die 
Norinidstflluiig  der 
BlUtho  zu  erwirken. 
Die  einseitigc  Be- 
l.istiint;,  das  statisHu' 
Moment  oines  Orjiii- 
ganos,  isl  also  ein 
I'msland,  deni  man 

zu  hedtMitonde  Wiclitiizkril  ln'iizt'nicsscn  hnl  nnd  mil  (iem  wir,  den  uemacli- 
ten  Krf.ihrunm'n  zufoliie,  in)  Lmfe  dieser  llnlersuehnnLit'n  —  his  auf  wc- 
nige  AusnahniefiUle,  \n  o  sicli  die  Hescliatrenheil  der  Orgaue  gerade  darauf 
zuspit/l      niehl  niehr  zu  rechnen  habon  werdon. 

Wir  wcuden  UDS  nach  dieser  AuseinanderseUung  zu  Versucben  mil 
Felargoniuin. 

Die  BlUlhon  dieser  Gatlung  unterscheiden  sich  von  denen  der  echten 
Geranien  durch  ihre  tnehr  oder  minder  anageaproeheneZygomorphie,  welckie 


Fig.  «7. 


4)  Schon  bei  Boriibt,  Recfa.  sur  Tus.  des  feailles  findei  sich  die  geotropische  Auf* 
wtfrUicrttmnittng  einesllalvenblaltesunterWasserauf  f  Kiipfertafeln(PI.  14  a.  45,  IWm.9!. 
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aeb  darehweg  in  ilem  median  oben  gelegeDen  Kelcbsporn  gellend  machi, 
inBerdem  aber  in  der  GestaU  and  Ausbildimg  von  Corolla  und  AndrOoeum 
flcb  ausspriehi.  Bei  der  bier  unlersuchlon  Fonn  isi  dieselbe  sowobl  in  Ge- 
wie  In  der  Lage  yon  Kalohbittttern  (4  oben,  4  abwttrts  geriehtet),  von 
KenbUlUeni  (2  Ueinere  dunkel  gaaderte  oben,  3  grttfiere  einfarbige  unten) 
and  ADdrdeaum  (7  fruehtbara  Stamina,  nntere  groBar)  ausgedrQckt 

Der  doidenarttge  Blil  then  stand  ist  hier  auf  oincn>  lanpon  SUi^le,  der 
morpbologischen  Fortsetzung  des  ihn  ti  jii^rndcn  Slaniminlernodiums  (dicha- 
sisches  S)sl»'ni  ;mfsil/i'iid.  iiiid  auH  eiuzeliH'ii  Wickein  vei*Si-lunol/<Mi.  so  daB 
in  (lemselbcn  HIlUlion  s<»hr  verschi(Mlonen  Altfrs  zusaniineii.sU'lu'n,  dii'  der 
R«ibe  oach  zum  Aut  Uiuhcn  £;«dangon.  Der  liltiilii'iis<'hart  selhsl  isl  schon 
sehr  frUh  durch  t'in«*  scharft'  uiid.  wie  sich  zeigte,  gt'ulrujiische  Biegunu  ali- 
^arti>  gericht«l  und  die  BlUlhenknospcn  darau  gorade  gestrockl,  aiu:li  crd- 
warls  gewandt. 

Sobald  die  crstc  RiUthc  aber  ihrcm  EnUallen  oahe  ist,  gchl  der  |>(»silive 
Gi^ntropismiis  des  Schaflcs  rasch  in  den  negativen  ttbcr;  der  lelzlere  rirhtel 
Mi-tj  iiuf  und  bringi  dadurch  die  ersten  BIfUhen  in  ihro  normale  Rrdiage.  Fllr 
diejUngercn  Knospen  muU  die  abwiirls  gericlilele  Lagc  jedoch  von  Vorllieil 
sein;  sie  krilmmen  sich  alie  durch  seharfe  Biegung  dires  baaalen  SlichMidcs 
wieder  der  lOrdc  zn,  so  daB  sie  wie  gekniekl  herahzuhliugen  scheiuen.  In 
dems^Ihon  M.iHe,  als  an  sie  die  Beibe  dea  Auf  blttbeus  komml,  ricbten  sie 
ncfa  mil  Hilfe  ihrcs  eigenen  Slieles  aufwHrls,  eine  Bewegung,  \\elclie  die 
Sltesten  BiUlhen  der  Innor<>scenz.  d.ink  der  KrOromung  dcs  Sehafles,  nicbt 
iasttCttbren  halien.  DaQ  alle  die  herdhrien  Krttounungen  wirklich  akiiver 
ffMtropiscber  Natur  und  niobi  durch  das  Gewicht  der  betreflenden  Tbeile 
veruilaftt  sind,  gabt  aua  Versucben  bervor,  die  unier  Wasser,  und  anderen, 
die  mil  Hilfe  einea  Gagangewiehtea  an  sweiarmigem  Hebel  angastelU  wurden. 

Die  Pelargonium'^Blllthen  wurden  wieder  in  der  einfaoben  Weise  in 
inverse  l^ge  gehraeht,  daB  der  BICtthenflchaft  abwilrts  fixiri  wurde.  WHh- 
read  dann  di<<  jungen  Knospen  sich  wieder  durch  Bewegung  ihrer  Sliele 
abwarts  bogen,  bescfarieben  die  zum  Offnen  bereiten  Knospen  und  bereiis 
ijedflfaeten  Blttthen  einen  Bogtui  aufwUrts  und  swar  durch  Mcdiankrtlmmung, 
weaa  der  Schaft  slreng  vertikal  abwUrls  geriehtet  war;  in  anderen  Pilllen 
war  es  die  jeweils  crdwilrts  geriehtele  Kante,  welche  im  Wachsthuni  ge- 
terdert  wurde.  Bei  langstieligen  Fonnen  des  Pelargonium  jtonale  waren  es 
(iSt  aus.schliefilieh  die  freien  BUilhensliele,  welehe  di«*  Krttiuiimiiii  ausftlhr- 
ten  urifl  (liidiircli  (lie  Dorsalseite  wieder  naeh  oben  l>rael)ten;  bei  kur/.slie- 
ligeri  wirktc  alx  r  ;iiieh  der  mil  der  Kelehriihre  veix  lmmlzeiie  Theil  mil. 

Nach  Voll/ug  der  Medianbewes^ung,  welehe  bei  iillen  Hliillicn  nichl 
Mir  vollstandig  einlrat,  hegann  dann  die  Latcralhewegung  sieh  mik-Ii  liicr 
gellend  m  inachen,  uin  dir-  Hli'lthe  vvieiler  naeh  auHen  zu  dn  licn.  Ktwas 
weaeulUcb  Neues  bolen  diese  Bewegungen  bei  Petarguniuin  niela. 

a* 
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Es  w8re  hOchstens  darauf  hinzuweisen,  daB  das  Verhaliea  der  Theiie 
des  BlUthcnstieles  ein  verechiedeoes  isi,  je  nnch  der  Lange  des  Kelchspor> 
nes,  welcher  mit  demselben  venvachsen  ist.  Boi  manchen  Arten  und  Varie- 
lUten  isl  derselbe  kurz  enlvvickeit  und  der  BlUlhensUel  auf  eine  grofte 
Strecke  frei;  bei  diesen  filbrt  dano  der  freie  Tbeil  derselben  die  Bewegiin- 
gen  allein  aus.  Wo  bingegen  der  Keichsporo  wait  fiber  die  Halfie  des  Stie- 
les  sich  herabriebt  —  bis  tu  aieben  Aebtel  deaoelbeD  —  da  macbt  auoh  der 
Spern  die  Bewegungen  mil. 

Wenn  wir  nim  llbergeben  zu  Yerraeben  mil  Viola  trioolor  tin,,  so  trill 
ans  bier  eine  Bllltbe  entgegen,  dereo  Zygomorpbie  in  alien  ibren  Tbeilea 
deuUicb  bervortritt  So  ist  das  Gynaceum  diircb  den  eigenarlig  gefomlea 
Griffel  siren^  median  zygomorph,  ebenso  das  Andrdeeiiin,  die  GoroUe  and 
der  Kelch,  wie  denn  auch  der  dorsiventrale  Ban  sieb  in  deni  Bldtbenstiel 
schon  iluBerlich  zu  erkennen  gieht. 

Der  uiileri'  Thoil  dor  Blttlhcnstiale,  bis  el\N  a  /u  den  beiden  seillichen 
VorbUltlchpn,  isl  Itcmalio  strenu  neualiv  ltoI nipisch.  schwarh  plagiolrop.  er 
ist  aufh  bei  sehriig  liegender  odt-r  h;ini;(Mnier  Mutleraxe  uiehr  oder  weuiger 
gerade  .nifwllrts  gonchlot.  Tier  (thero  Theil  des  Slieles  (elwa  von  don  Vor- 
blHUcluMi  an)  zeigt  dann  ctwa  in  seiner  Miltc  cine  inedinno  Krliiiiiruint^  n;i(li 
abwllrts,  wobei  die  dorsale  Seile  die  lan^cn*  isl.  Dieses  SlUckcljen  des 
Stieles  verhalt  sich  physiologisch  wic  ein  ganz  besonderes  Organ  fUr  sich  und 
xeigl  auch  anatomisch  einige  Abweichnn^en  vom  unlern  Theiie.  Lelzterer  isl 
ausgesproeben  vierseitig,  was  dureh  eoUenchymatische  Gewcbeleisten,  die  auf 
den  Kanten  vorspringen,  besondcrs  hervoririlt,  und  die  DorsiventraliUit  i^^t 
in  jenem  unteren  Theiie  nur  dadurch  hervortretend ,  d;iR  die  Leislen  der 
beiden  Dorsalkanten  grOfier  sind,  als  die  der  Ventralkanten.  Der  obere 
TIkmI  ist  dagegen  nicbt  mehr  scharf  vierkantig,  sondem  durcb  allmilbliche 
Ver8chm''ltung  der  vonlralen  Leislen  mit  deni  Slielgewebe  unten  abgerun- 
del,  wahrend  auf  der  dorsalen  Seite  die  dortigen  Leisten  eine  tiefe  Binne 
einschlieBen. 

Der  Obergang  ist  jedoeb  keineswegs  ein  scbroffer  vnd  die  Grenie  nicht 
elwa  durcb  die  betden  YorblSltcben  gans  scbarf  markirl,  weno  sieb  aacb 
eine  knrse  Strecke  ober-  oder  unterbalb  deren  Ansalislelle  die  Versehie- 
denbeil  der  Querschnilte  gewttbniieb  deutlieb  gellend  maebteJ) 

Der  bcsoudere  Clianiklcr  des  oheren  gekriinunlon  Slicltheiles.  don  wir 
in  Kdnro  Bltlthcnlrager  nonnen  wollen,  giebt  sich  aiiUerdem  noch  diireli 
eincn  blauon  FarbstoH  kuiid.  wie  er  auch  in  der  Coroll«>  vnrkomml.  Haben 
BlUlhen  von  Viola  Irirclor  liint'rro  Zeit  in  izcw (ilinliciwMii  Alkohol  iiclciicn. 
isl  der  violette  FarbsUdt  aus  den  Krunblailern  und  das  Chlorophyll  aus  dem 


i;  Bei  andoren  Tiidiv'ulucii  von  V.  Iricolor  siod  die  VorblStlchen  bedeutend  weiler 
anten  am  Stiele  sitzen  geblieben. 
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Sliele  eilrahirt,  daon  zeigen  ooch  die  oberen  KronbUiiter,  wie  der  obere 
gekrtmiDle  Tbeil  des  BltttlieiiBtiels  eine  sohtfn  bellblaae  Farbe,  die  offenbar 
IB  iMideB  Organen  identlach  ist. 

fiecOglicli  des  WachsUnuns  and  der  BewegUobkeil  der  Sliele  gilt  bier 
dHMlbe,  was  bei  Aeonitum  bereits  oonstatiri  wurde.  Die  Sliele  junger 
Kanpen  seigen  geolropisebe  KiUmDHingen  in  ibrem  unleren  basalen 
Iheiie,  bei  eben  eiat  geOffneten  Blfltben  bewegt  sicb  meisi  di  e  Milte  des 
Stides  and  bei  Ulteren  Bllltben  besebrHnkt  sicb  die  Beweglicbkeii  lediglicb 
aif  den  Bllltbentrflger,  wllbrend  der  untere  dorob  die  Ausbildong  eines 
falen  SUerencbym-Uoblcylinders  jede  BewegungslUiigkeit  einbllBt  Der 
fliMTB  Tbeil  bleibt  fUr  aliere  BlQiben  dabor  allein  ab  Bewegiingsorgan 
Ibrig.  Je  naeb  dem  Aller  ond  der  gegebenen  Lege  im  Baum  ist  die  Art 
der  Rflekkebr  in  die  Nonnalslellong  eine  verscbiedene  und  die  indivi- 
doeUen  Abweiebnngen,  welcbe  bei  sonst  gleieben  und  gleicb  bebandel- 
lea  BHUben  eintral,  war  immer  aaf  die  Inconsians  surOcksufObren,  mil 
der  eine  Laleralbewegong  eintmi  oder  unterblieb.  Etwas  wesenllich  neues 
warde  bier  niebi  bemerkt,  wenn  man  das  im  Auge  bebllli,  was  fiber  die 


Pig.  S8.  Fig.  It.  ng.  ae. 

fif.3Oieh0Bitiaeh.  Ualtm TMl 4m BlMkntilffwira a fthvbM, otaNr m ^ gMtakt. 


Keaklionsfiihigkeit  des  BlUlhonslioles  gesat^t  ist;  sir  vcrfolj^lon  don  l>ck<tnii- 
len  Modus  in  den  Bcwcpungcn  ;  cs  sei  nur  der  eine  Fiill  ;ds  cliaraklerislisch 
fllr  Viola  herausgej^rinVn,  wo  die  HllUbe  so  horizontal  j^eleut  wjir,  dali  cine 
Seitonfliiche  des  Slieles  crdsN  irls  lajj;,  die  McdiankrHminuiiL:  des  HUuhen- 
IrJigt-rs  also  in  eine  horizonlale  Khene  lie!.  Man  heinerkl  dann,  dali  das  ha- 
^<lo  Knde  des  BlUthenlrilgers  sieh  ueolropiseh  aufriehtel.  wiihrend  das 
\onlerende  sich  gcotropisch  ahwiirts  ri«'htel,  so  dali  durt'li  di«'ses  uni- 
i-t'kphrt  geolropische  Verhallen  von  U.jsis  und  SpiUe  des  lilUlbenlragers 
eine  Torsion  in  demselhen  enlsleht  Fig.      — M)). 

Der  ausgesproehene  Heliotropisnius  des  HllUhentrilgers  muli  Imm  den 
Versuchen  stcts  gen(Jgend  herllcksiehtigl  wenlen  und  es  empfiehlt  sieh,  zu 
Versuohs<d»jeklen  nur  solehe  BllUhen  zu  wilhlen,  die  niehl  sehon  vorher 
heliolropische  Torsionen  aufwiesen.  Es  ist  allenfalls  noeh  zu  erwahnen, 
daB  die  (teschwindigkeil  der  gcolropiscben  Aufriehlung,  wie  sie  hei  jungen 
BiQUien  der  Viola  beobaehtet  wurde,  eine  auBerordeDllich  rasebe  ist,  so 

man  ofl  (lelegeobeit  bat,  an  der  BlUtbe,  die  einen  groRen  Kreisbogen 
n  dorcblaufen  hat,  jene  mil  bloBen  Augcn  direkt  wabrzunebm(>n. 

Da  es  dabei  sebr  auf  die  Gunsl  der  ttuBeren  UmsUinde  und  auf  indivi- 
doeile  fieaniagung  der  Siiele^  nicbi  aber  auf  einen  Yergleicb  aolLommt,  so 
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lull  die  Millhoilung  der  zablreicb  darOhor  aufcrroirhneleii  Tahellon  weiler 
keioeD  Wcrlli,  und  cs  ina^  zui*  Bourlheilung  der  Bewegunt:  die  Mittheilung 
gciiUgcn,  daB  die  Spil/e  des  obercn  Kolclildatics  ciiner  mil  der  llorsalseile 
Daob  UDlcn  liurizontal  (ixirten  BlUlhe  eionial  inoerhalb  SO  Miouteo  eimen 
Weg  von  6^  Millimotom  zurtieklegieJ) 

In  gOnstiKon  Fallen  finilet  man  eine  in  nbnormer  Lage  fixiiie  Alttthe 
bereits  nach  einer  bis  andertbalb  Stundon  wieder  in  vtlllig  nonnaler  Lage. 
Plasmolyliscbe  Versuchc  leli^ten,  dafi  die  rascbe  Bewegnng  keineswegs  an! 
ein  so  energiscbes  Wacbstbum  lurOckcnfllbren  ist,  sondern  daB  es  anfaogs 
auscblieBliob  Turgordifforenzen  and  claslisebe  Debnungon  sind,  welehe 
dieses  Resullat  hervorrufeu.  Aufierdom  llolorten  Versuohe  roiilels  Doppel* 
tnessung  —  Galibrirung  des  BItttbenstieles;  naob  geolropiscber  VertikaU 
krftmniung  Abwilrtflbeugen ,  bis  die  Krttnimung  wieder  anageglicben  war, 
und  darauf  folgendes  Reealibriren  in  aufreohter  Lage  —  dasselbe  Resullal> 
daB  nHmlich  die  KrUmmung  in  der  Uauptsacbe  auf  Heebnung  einer  solcheo 
Turgorzunabroe  su  setaen  ist.  Binom  ganz  abniichen  Yerhalton  dor  Blttthen- 
stiele  wie  hei  Viola  Irieolor  begegnen  wir  bei  Viola  odorata  L.  Eine  be- 
sondere  Boacbtung  verdienen  bei  der  letztgenannlcn  Spezies  nocb  die  oft 
sebr  slark  auflreienden  Nulationen  der  Stiele.  Trots  der  Wtrkung  des  Geo- 
tropismus  findet  man  die  nogativ  geotropisehen  jungen  Blttibcnsliele,  zttmal 
in  der  Periodo  des  crgiebigsten  WacbsihumSf  slark  gekrtlmnil,  median  wie 
lateral,  und  nutirend.  Diosc  Nutationen  macben  sich  ungestttrt  in  ihrem 
i^anzen  KfTekte  gcltcnd,  wenn  der  orientirendo  KInfluB  dor  einscilig  darauf 
wirkcndcn  Scbwerkrall  fortfjUU^  also  am  K.Unostalon.  Yochting,  wolcber 
die  Viola  odorata  obenfalls  am  Klinostalen  rotiron  liefi,  bat  meiner  Ansicbl 
nacb  die  gculropiscben  Orientimogsbewegungen  und  dieso  spontanen  Nu- 
tationen, die  sich  unler  Umstttnden  antagonisttsdi  entgegeu  slAben,  nieht 
geiittguod  anseinaodor  gobalten.^) 

Von  den  Blathen  mit  langen  Sttolon  an  noriiial  aufrechlcr  Spiodol  wcd- 
den  wir  uns  nun  bin  zu  denen  mil  kUnccrcn  oder  ganz  kurzen  Slielen.  Wir 
dUrfcn  naeh  deni,  was  (ihcr  die  Bodeuluu^;  der  relaliv»  ii  Ljiniic  der  Slide 
oben  (pag.  iil4)  auseinander  geselzl  isl,  eine  so  rncriiist'lir  Hew  i'j^uag  und 
ein  so  vollkommeiius  Vertiiiiurn.  die  HUulie  aus  ji'der  gcgeheiien  Lage  indie 
norinale  ziirllckzunihren,  wie  \\ir  sic  hislan;;  kt  imen  lernlen,  niehl  iiichr 
eruai  Len  und  wcrdcn  denn  auch  eine  selir  verscbicdenarligc  Fahigkeil  in 
dieser  Uieiilung  nunniehr  vorlinden. 

Es  wcrdcn  bier  wcscnllicb  Vorsuche  mit  oiuigen  Delpbiuium-Arleo, 

1;  Li,  isl  datuil  uulurlich  uiclit  {^ciufiiil,  iluQ  iu  Minult'ii  iiach  dcm  liiulegen  diesor 
Erfoig  schoD  eingelrelen  ware,  violmohr  verstreicbl  zwiachon  dem  Beisinn  dee  Venucbs  ' 
ond  dem  eniten  sichtbaren  Eintreten  einer  Bewegung  eine  Friet  von  4S— Se  Minnten. 
Kiir  ohigf  Angabe  isl      Zell  von  10  Hinuten  vor  bl»  19  Minulen  nach  der  majtlmaleo 

Bcwr^tint:  licriiti«i^'ogri0ien. 
ti  1.  c.  pag.  148. 
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Acviuliun  i.\(  o<-tiiMuiu,  Lin.-tri.'i,  Antirrhiiuiin,  DigiUlis  uud  eiuer  Aozahl  \oa 

LaliiaU'ij  iind  P.ipilionacoeii  auiculiliircit  scin. 

Die  unlrrsin-lili  ii  Del plitniuin-Spczics,  wclchc  mil  Hlilllu'ii.siicU  ii  von 

•k'hr  variablcr  L.ui^r  \ erscbeii  siiui,  vcrhielten  sioh  bei  der  UUekkebr  aiu> 

aboornicii  Stellunj^cn  in  db;  noriiiab;  wescnUicb  wio  Aconiluin  Napcllus. 
Durcb  Verlikall)e\\cjj;unj^  mil  darauf  folgcndtT  LaU'ialbow oj^un}*  wmxio 

die  Qormalt'  Erd-  uud  SpiiHlcl^lelbin^  boi  invorser  I<af^c  ^cwiibnlich  rascb 

uiid  voUsUndig  \>ied(;r  crlangl.   l)io  groBo  l.i'bensftibigkril  uiid  UnciiipfuHl 

lichkeil  dieser  Versucbsobjcklo  —  cs  wurdcn  v(Tv>audl  D.  Slaphisaj^ri.t  I. . 

D.  iaU^miediuni  Ail.,  D.  Ajacis  L.  uud  U.  cheiiaoibum  I  isch.  —  gcgcii  grolH; 

auBcre  EingrifTe  gaben  mir  Voraulassung,  hicr  wcilcrc  Vursui'hc  Uber  die 

Akdviliil  der  L^iltTalbewcgung  anKU8tclb>ii. 

Fli  i  i^anz  oberflacbb<*ber  Bclrachliing  dvr  balcralbcwegUDg  konole  iiiau 

versucbi  seio,  dieselbc  auf  innere  Widcrslaudc  xui'CU'kzufCthren,  weicbe 
deni  fortgeaelzlen  AnsdcbnuogifibosireboQ  der  DorsaUeilc  gegenObcr  dor 
Tenlntlseilc  tin  DtUlbensiiele  unlgcgenlrilton,  wolehen  WidorsUlnden  datui 
dtc0e  positive  Spannung  oacb  dor  eioen  odcr  audern  Seito  geriogercD  Wi- 
dcfstaodes  ausweicben  wttrdc. 

Obwobt  diese  Vorsteiluog  die  WahrsehcinUGhkeit  nichi  auf  ibrer  Seite 
baue,  war  ea  mir  docb  von  Wicbligkeii,  eiperimcQtell  liber  die  Roller 
welche  innere  WidcraUlndo  etwa  mit^pielon  ktfooioD,  AuCschtuB  zu  crlaogen. 

An  einigen  in  verkehrler  Lage  fixirtcn  filOtbensUinden  von  Delpblnium 
Ajacis  wurden  zu  diesom  Zwockc  die  BlflthensUole  so  verJeUI,  dafi  an  oiner 
Auahl  derselben  mittels  sefaarfen  feinen  SkalpcUs  die  Venlralseile,  an  an- 
derea  die  recbte  oder  linkc  Flanke  abgetragen  wurde.  Die  Abtragungen 
wen  verscbieden  stark  bemcssen;  von  leichten  Abschttrfungen  der  Ober- 
baut  und  der  oberflttcbliohsten  Gewebe  wurden  sie  gestcigcrt  bis  zu  einem 
Drittel  des  Stieldurehmesaers.  Hit  Torlmoos  nnd  feucht  gehaltenem  Filler- 
papier  attsgekleidete  Glasrecipienten,  wcloho  an  einem  Sttdrenslor  —  aber 
selbst  im  Schatten  stebend  —  postirl  waren,  nahmen  dann  die  verwunde- 
leo  Blfllhen  auf,  um  einc  Auslrocknung  dor  WundflUchen  zu  verblllcn.  Es 
war  nach  einiger  Zeit  erstaunlich  zu  seben,  wie  wenig  die  Yorwundung  die 
Be^egungsfabigkeit  der  Blathenstiele  alterirt  batte.  Fast  aUe  verletzten 
SUeie  fahrten  die  KrOmmungen  mit  derselben  Geschwindigkeit  und  in  der- 
ttlbeo  Art,  wie  die  zur  Gonlrole  intakt  erhaltenen  aus.  Eiiiige  wonlge  nur 
baiteo  offenbar  duroh  die  Bebandlung  starker  gelitten.  Trotzdem  nun  an 
den  verwundeten  Slielen  die  inneren  Widerstande  einseitig  grUndlich  ver- 
miiidert  worden  waren,  zcigte  sicb  kein  wesentlicber  ECTekt,  welcher  auf 
die  rein  meobanische  Milwirkung  eines  solcben  bei  der  Bewegung  btttle 
biadeaien  ktfnnen. 

Trolz  tbeilweiser  Entferoung  der  Ventralseite  ging  da  die  Median- 
bUtnmung  nicht  weiter  als  hei  den  unverletzten  Exemplaren,  und  bei  den^ 
jenigca  Slielen,  welcbcn  einc  Scile  zuui  grdlilen  Tbeile  abgelragcn  war, 
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war  es  nicla  inmier  die  gegenllberlicpende  unverlelzle.  vvelrhe  durch  ihre 
Verldngerim};  die  Lalcralhewegung  hervorbrachte ,  sondern  sehr  oft  die 
schwer  verlctzle,  die  sich  akliv  verliingerte.  Die  Lalrralhewegung  slelll 
sieh  also,  aiieh  von  dieser  Sclte  geprUfl,  wicder  als  reiu  aktive,  ja  sogar 
grolie  ScUwierigkcilen  Ubcrwindendc  Bcweguiig  vor. 

Die  inneren  WidcrsUinde  kommen  dabei,  wo  es  sich  um  solchc  aktive 
orieDlirendc  Krafle  handelt,  wie  man  sieht,  kaum  in  Belracbl.  Aueh  bei 
Aeonituni  Lyeoctonum  gehen  trolz  verbUitAifimitBig  kurzer  Slielc  Median- 
und  Laleralbcwegung  metst  nacb  cinander  vor  sich.  DaH  die  einseitigc  Last 
dcs  boben  Kcichhelmes  und  der  Ncklarien  keineo  Einflufi  auf  die  Drebung 
der  Blttihen  bat,  wurde  oben  sehon  bemcrkt. 

Hoi  verschicdencn  iinttirsuehton  Lioaria-Spccies  isi  die  Fttbigkeii  der 
RUckkebr  in  die  Normalslellung  aua  iovereer  Lage  einc  vcrschicdcn  groBe. 
Bei  Linaria  striata  wird  durcb  die  zanttcbst  eiDtretende  MediankrUmnjiing 
der  geoiropische  GrenEwinkel  nur  in  den  gttnslig^len  Fallen  erreicbit  wenn 
die  Knoape  Doch  gans  jung  ist  Daa  Wacbsthum  dea  BlOtbeastieles  reieht 
aber  gewdhnlich  nicht  mehr  sur  Amftthrung  der  ganzen  RrOmmung  aos. 
Abnlicb  yerfaalt  es  sich  mii  der  Lateralbeweguog,  die  in  dem  eben  er- 
wUhnlen  Falle  schon  sehr  bald  und  lange  vor  Erreicben  dea  EndeSektes 
sistirl  wird.  Nur  Knoapen  mil  sehr  wachsthumsfUbigen  juogen  Stielen  ver- 
mdgen  vollsUlndig  in  die  normale  Stellung  surttekiokehren. 

Ahnliches  Verhalten  leigte  Unaria  italica  nnd  Linaria  vulgaris  L. ;  dieBa- 
wegungen  aind  lang^am.  Schon  gettflkiele  und  invers  flxirte  Blttihen  ftthrea 
millels  der  Sliele  eine  leiohle  Krttmmung  naoh  oben  aus,  bei  weleherea 
meisiens  bleibtw  Knospen  leigenein  starkerea  Bewegungavennttgen,  wenn 
sie  auch  niemals  die  Fahigkeil  besafien,  aua  inverser  Lage  vollkommen  ia 
Normalstellung  inrttckxukehren.  —  Median-  und  Laleralbewegung  IreloD 
anfangs  golrennt,  sputer  glcichxeilig  wirkend  auf.  OieBlttthensptndelisloft 
von  der  Stelle  ab ,  wo  ebeu  geuffnete  Blttthen  ihr  inserin  aind,  stark  negttiv 
geotrupisch. 

Aniirrhinum  majus  L.  Die  Blttihen  sitsen  wie  bei  den  vorfaer  be- 
sprochenen  Linarien  rings  um  die  Spindel,  die  Sliele  sind  nur  ausnahms- 

weise  bei  intensiver  einseiliger  Beleuchtung  beliolropiscb.  (S.  Bemerkaog 

pag.  21 H).  Die  BlUlhenstiele  sindxiendich  steil  aufw^rls  gericbtet,  liegen  ia 
ihreiu  untcrenTheilc  der  Spindel  oft  eng  an  und  zeigcn  dabci  oft  einc  ausge- 
sprochenc  Noigunu  naoh  oiner  Scile  hiii,  so  daR  die  HlUlhc  nicht  scnkrecht 
Uher  deni  Ansal/[MiMkl  ihies  Stiolos  von  dor  Spindfl  ahstoht.  Auf  diesc 
seillichc  KrUniniuni^  wcrdtMi  wir  nocli  luiher  ziirU*  kzukumnien  habeu;  zu- 
naohst  soi  ahor  darauf  hingewiescn,  dali  dicsrlhf  mil  dcm  fleliotropismus 
nichls  lu  schalh  n  hat.  Wcrden  BlUthcnspindcln  des  Ldvvenniaul  ahwarts 
hefesligt,  so  ist  die  Art  und  Weisn  dor  Aufrichlung  der  BlUlhe  eine  ^icmlich 
verschiedenartigc.  In  scltenon  baiion  NMirde  eine  rein  auftretende  Median- 
bcwegung  heobachtel,  welcher  danu  die  Lateraibeweguog  folgte,  meist 
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gio^  beide  gleiehieilig  vor  sicli,  oft  sogar  trai  die  LateralbeweguDg  be- 
deatend  frllber  auf,  als  die  mediane.  la  letilereEi  Falie  verlHogerte  aicb  an 
der  iofefsen  Blttlbe  imUlebst  eiDeSeiienkante  bedenteod,  bevor  durch  eine 
WtchmhamaTeracfaiedenheit  von  Dorsal-  und  VeDtralaeite  der  Blttlbeii- 
K^eilel  wieder  oben  bin  gclangte. 

b  wurde  obea  erwUbnt,  dafi  die  Bifllbeiisiiele  an  der  aeokrecbten 
Spindel  scbon  seiUiob  aehief  geneigt  sind;  es  wird  bei  seokrecbl  abwMrla 
gflriefcteler  Matteraxe  eine  Seitenflanke  also  xur  Unteraeite  warden,  und 
Aesem  Umsland  iai  die  rasehe  Verlingerung  der  Settenkanle  xum  Thett 
audi  luniaebiebeD.  Aber  aodi  lelbat  dann,  wenn  man  darauf  adilet,  daB 
der  Btmhenstiel  aeibat  lotbreeht  abwHrta  gerichlet  ist,  iritt  dieaelbe  Er- 
xheinung,  cine  VerlaDgerung  einer  Seitenkanie,  eiD. 

Auch  die  Fallc  waren  nichl  selton,  in  denen  sicb  die  Venlralseite  invers 
bdesligter  BlUthen  verlangerte  und  dadurch  die  Bttlthc  in  die  normale 
StolluDg  bracbte  (t  ig.  31,  32).  Auch  auf  diese  Art  MediankrOmmung  foigte 
latenilbcwegnng.  Es  waren  gewissc  (jarlenvdrieUiltiQ  mit  rotU  uud  weiB 
gescheckten  BlUthen.  die  sich  so  ver- 
bielten.  Am  Kliiin>i  a  slellten  sich 
deren  Sliele  als  hvponastisch  her- 
m,  \v;is  ohiues  Verhalten  erklilrt. 

I>ie  Seitcnkanl(»n  schicneu  auf 
den  crsten  Blick  also  gcolropisch 
Mculend  empfindlicher  eu  sein, 
als  die  mediation.  Vorsuche,  welche 
das  VcrfaHltniB  fcsisicllcn  solllcn, 
bewiesen  jedoch,  daB  in  der  Weisc 
das  Verhalten  nicht  zu  crkliiren  isl,  ^'K- 
^nnderri    wiesen    ;iuf  autrmonie 

'^^driisihunisvorgangi' liin  T)-is  \  ^  luuidensein  von  solelieii  gab  sieh  uelppenl- 
Ixh  von  Versuchen  mil  Uein  kiinostatcn  dann  auch  iinvcrkennh;ir  kimd 
^unlcn  in  normalcrLagc  befindiiehe  BlUthonspindoln  von  Antirrhinum  der 
Klinoslalenbewegunj^  ausgeselzl so  zcigte  sich,  daB  die  Stiele  wie  die  der 
iDeistcn  zygomorphen  BKithen  etwas  epinastisch  sind  und  dadurch  eine 
^hwache  Mediankrtlmmung  erfahren.  Bedeutender  als  diese  epinastische 
Biegung  tritt  eine  autonome  VerlUngcrung  einer  Seitenkaate,  und  xwar  mit 
^roBer  Encrgie  auf.  Ea  iritt  da  also  eine  Eigenschaft  auf,  welche  man 
'iMlogder  Epi-  und  H^ponastie  als  Paranastie  bezeichnen  kOnnie. 

Diese  letztere  bcwirkt,  daB  der  BlUtbenstiel  auch  an  der  normal  ge- 
'iHHen  Spindel  aeiiliob  llbemeigt,  und  ea  iat  nur  dem  starken  Geotropismua 

*j  Yon  ciagebeDiltir«o  kliituslal- Versuchen  war  bisher  noch  nicht  die  Rede.  Dic- 
<*ibco  Mllen  am  Seblnl  der  Arbeit  tuseminea  gestollt  werden,  wo  ee  sldi  tin  die  Dar- 
der  Natar  der  Lateralbewegung  bandelt.  Bel  Antirrhiauin»  wo  sich  die  Seclie 
aadem  verhilt  als  tonst,  loilleo  dieaelben  sofort  erledigt  werden. 
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desselbeo  zutuscbreiben ,  dafi  die  BItttbe  durcb  die  Paraoastie  Dicbtum- 
geatflrxt  wird.  £s  iAi  aber  su  bemerken,  dafi  niobt  «Ue  SUtake  von  Aatir- 
rbinum  aolcbe  paranaallscben  Bltttbenatiele  zeigen  und  dafi  auch  unter  dea 
aoDSl  paraoastiacben  BlOtbeD  eines  Slockes  einzelne  Blatben  aicb  JuideD, 
doDen  dieses  Merknial  febli.  Die  SUele  sind  dann,  von  der  venlralen  oder 
dorsalen  Seile  her  gesehen,  gerade  geslreckl  und  xeigen  am  KUnoslBlea 
nur  Epinaslie. 

Eingebender  konnte  iob  micb  bei  dor  weiler  gefafiten  Aufgabe  mil  den 
Verbalinissen  bei  Aniirrbinum  nicbt  beaebttfUgen ;  icb  konnte  nur  sechs 
Versuche  damit  am  KiiDostatoD  anstelleny  da  dieser  durcb  eine  Meage 
anderen  Materials  bestaodig  iu  Anspruoh  genonunon  wurde. 

Bei  nicht  paranastiseben  BUltben  seigt  siob  die  Eraebetnung  der  Aof- 
richtung  in  der  bekannten  Weise.  Wo  bei  invera  fixirten  Biatben  aber 
dnroh  Paranastie  eine  Seitenkante  sor  unteren  wird,  da  wirkt  auSerdeai 
der  Geotropiamus  an  ibrer  Verbingerung  nocb  miu 

Bei  Antirrbtnum  triti  also,  was  su  beacbten  iat,  in  maneben  PllUen  eiae 
autonome  Lateralbewegung  auf.  Bei  derBeibe  von  anderen  Pflanieni  bei 
welcben  wir  die  Lateralbewegung  scbon  kennen  lemten,  isi  dieaellie  mdit 
autonom,  was  bier  vorgreifend  bemerkt  werdensoU,  und  was  aucb  scbon  dar- 
ans  bervorgcht,  daR  dieseStiele  normaler  Weise  alie  i^ciadegestredLlnDd. 
Bei  Stielcn ,  die  nichl  wic  die  von  Antirrhinum  so  steil  atifgerichtel  sind 
und  bei  denen  demnach  die  nntagonistisebcWirkung  dorGravilalion  je  nack'- 
deni  viel  goringer  austicic,  niQBle  sick  der  Efl'ckt  eincr  parauastischeo 
Krtlninuing  sehon  in  nonnuier  i.age  unvurfalsciil  in  ciner  seitUcbcn  KrUm- 
iiiung  inchr  oder  niiiuler  geilend  niachen. 

tlhcr  weilere  Versiu-hc  mil  kurzstieiigen  xygomorphea  iiltlLhen,  die  mil 
verschiedencn  Serophiilarincen  (Veronica.  J)ii;ilaii8,  Melaropyrum) ,  Labia- 
len  (Salvia,  Monard;i.  ScutclIariiJ,  Liuinum,  (ialcobdolou),Hescdaccen  (Reseda) 
und  einer  groBen  Zahl  von  Papilionaeeon  (!>upinus,  Genista,  Indigofera. 
Coiiitea,  Pisuui,  Vicia,  Pbascohis)  vorgeiininiiicii  vvurdeu,  koiwien  wir  hier 
rasclicr  iiinwegpehen,  da  sieh  mit  geringcn  unvvesenlliehon  V.n  i  iiinneii  dit 
Vorgange,  S(n\  ir  wir  sic  schon  kennen  gelernt  habcn,  ;iurli  lucr  abspiclen. 
Nach  AuffUlirung  eiustelncr,  der  kurzeii  Hcinci  kimi:  w  criber  Thatsachon 
dai)oi  soli  der  Charakter  in  der  Bewegung  der  gaii/.  kurz  gestiellcn  Hlutlicii 
iiiK'ii  einmal  nJihcr  in  s  Auge  gefaBt  werdeu  und  cs  ist  dann  aucb  aui  PlaUe. 
auf  dif  KiuscilsNN  cndigkeit  rygomorpher  BiUlbeu  und  dcren  Ursacbea  ein- 
luai  cm  lltlchligcs  Slrcinicbl  zu  werfen. 

Von  dor  (lalliint;  Veronica  wiinb?  niir  dicSpczics  longifoliaL.  uulersuchl. 

AuBcr  (  incr  geringen  Aulricblung  der  Bkuhc  fand  an  den  siimmllichen 
BlUthenstUndcn  von  fftnf  daraufhin  geprdflen  Stocken  kcinc  weilere  Be- 
wegung stall;  nur  die  als  jnni^c  Knospcn  der  al)nornien  Lagc  ausgesct/tcii 
BlUthcn  zeigten  neben  geringer  Mediankrttnimung  den  Heginn  der  laleralcn 
Bewegung.  Bei  geOffoelen  BlUlhen  ist  der  Griifel  abwttrts  gelx>gen,  er  lie^^l 


Digitized  by  Google 


IX.  Cber  die  normale  Stellvng  xyKomorpher  BlatJien  etc. 


231 


iem  vorderea  untereo  Blumeuhlatte  fast  auf.  DaB  dteae  einacitiise  Biegaog 
ueht  aof  spontaner  NalaMon,  wie  m  bei  den  Bewegiingen  der  Sexaal* 
nfiiM  |$ew4lfaniieh  der  Fall  ist,  aondern  auf  Geolropiamua  benihl,  wird 
dmh  das  Verhalten  von  in  vera  fixirten  BIttihen  klar,  bei  welehen  sicb 
der  Grilfel  aueh  abwlirta  scblJI|st  und  so  dem  hinteren  obereo  Blumenbiatte 
ndi  aoflegt  —  Nach  der  von  U.  Mdixia  ^)  angegebeneo  Befrucblungsweise 
flir  Venmiea  Chamaedrys  L.  sind  audi  die  invers  bleibenden  BlUUien  voll- 
bDoowD  belraisbinngsMiig. 

VoD  den  Labiaten  seigten  iwei  Geiiungen  Uigenthllmlicfakeiten  betrefb 
del  Yerbaltena  der  Gorolle  in  abnemer  Lagc ,  nSmlicb  Lamium  und  Sou- 
idbria.  £s  seigle  sieh  bisher  tmmer,  daft  der  Biathensehaft  das  Uaupi- 
«|Hi  fUr  die  AufiriefaUing  der  Bltttiien  abgiebt  und  daB,  wenn  dieaer  daran 
rediinderi  wird ,  die  einxelnen  BlOthensiiele  diese  Aufgaben  llbemebmen. 
fiddi  und  Cerolle  nahmen  an  den  Bewegungen  keinen  Antheil.  DaB 
oaneDlUch  die  Corolio  zu  solchen  aueb  bef^bigl  isl  uud  In  mancben  PliUen 
pai  regelmtlBig  ausfflhreu  muR, 
werden  wir  hei  spUlor  zu  hohandcln- 
dcn  ungesliollcn  BittlluMi  keiinon  l(>r- 
nen.  urul  cs  ist  deshalb  von  besoii- 
derein  lulcressc,  daB  uucli  bei  u.o.- 
sliellen  BlUtbon  Hi('s<'  Fabi^koit  srbon 
imPrinzip  vorli.ijiden  isl.  So  wiirde 
in  uieiit'diollci)  l'';ilI(Mi  lu'i  Liirniuui 
album  L.,  desweu  Stengel  uhvvaris  l>e- 
{eslict  \vari»n,  eine  schwnrhc  Torsion 
in  di'i  iilymenriJbro  heohiiclili'l,  die 
rrit'isl  (;rad<'  nichl  llberschritl  und 
Cliche  die  incbt  voHslandige  Orien- 
lirungsbewegung  dcs  kurzen  BlU- 
liHiisiitdos  crp;in/le  (siebc  V'lii.  *U).  —  Aueh  zeij^lc  sicb  an  den  vierkan- 
lii'fn,  in  verkelii  i(  i  ndcr  scbniger  I  jilt  (i\ii  i*'n  Slengein  der  l.afniuni-  und 
'•al^'obddlon-Arleii  In  sniidcrs  deutlicii  eiiie  si. rrke Torsion  der  jungen  u  acbs- 
'^fiftisfafiigen  lulernodieii.  Auf  die  Nnlur  und  die  Art  des  Zuslandckuuimens 
li'Sci  Torsion  konnle  niclit  weiler  einLiegonjien  vvcidi-n.  Sie  ist  jodonfnils 
duri'h  die  verkehrte  Lat;e  und  die  (iravilalion  bedingl.  ihr  L!itUreten  aber 
'lurch  die  bis  jciti  hekannlea  Kinwirkungen  der  Schwere  auf  PUanzentheile 
ni'lil  UDgezwungen  zu  crkliJren.  Die  Torsionen  an  den  schriig  dahin  vvach- 
■^ndeo  loternodien  der  Schlingpflanzen  gehOren  sieherlieh  zum  Theil  aueb 
diese  Kalegoric.  Vielleichl  gehftrl  auch  dasTordiren  von  Stamnnnternodion 
(i-  B.  von  Philadelphus),  welche  aufrecbt  wachsend,  dekussirie  Biatlsleilung 
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Fig.  93.  Blftthfl  Tva  LMniiia.  iMch  MwUMkUta 
Ff g.  94.  Drahaag  der  C«i*lla  dans. 


f)  Or.  UBUUMir  Mum,  Die  Befrachtong  der  Blameoduroh  Insekten  uqd  die  i^e^eq- 
**>ti9ea  Anpaseungea  beider.  Leipsig  4871, 
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besitaen  and  diese,  wagrecht  wachsend,  in  etne  xweireihige  umwandelD,  la 
'  dieser  noeh  ritlbselhaften  Art  der  Gravilalioiiawirkiiii§.*) 

Bei  Scutellaria  alliasima  L.,  eiaer  grofien  kaukasiflchen  LabiatenfoiiD, 
auf  deren  BlttlbenstelluDg  wir  weiter  iinlen  noch  einmal  luitteknikoiiiiiieD 
faaben,  war  ebenfalls  eine  dealliohe  Einwirkuog  der  Gravitalion  auf  die 
Form  der  Corolle  lu  eoDStaiiren. 

Es  kommt  bei  deu  kuntsUeligen  Bltttben  im  Allgenieiiieo  nicht  sellea 
vor,  daB  eioxelnen  Stieleo  jegUebe  Bewegungsfkbigkeii  abgehl,  und  die 
Blttthe  bleibi  dann  in  jeder  ibr  kttUBllicb  gegebeuen  Lage  slehen.  Bei  den 
paarweiae  an  einera  Knoten  sitiendeu  Scutellaria-Blttlheii  feblt  gewObnUch 
die  Bewegungsf^higkeit  diesen  beiden  gleicfaailerlgeD  Blttlben  sugleicb  und 
an  Bolehen  abwarls  stehen  bleibeoden  bat  man  Gelegenheit,  die  Etnwirknng 


der  Schwcrkrafl  hei  dauemd  abnormcr  Richtung  zu  bcobachlcn.  Die  Corolle 
eines  solchcn  RlUthcnpaares,  welches  sicb  in  der  richtigcn  Reihenfolge  mit 
den Uhrigen  Paaren  dffnctc,wurde  dadurch  eigcnarlig  in  derGeslall  vcrandert. 

Bei  der  normalen  BiUtbe  (Fig.  35)  Hegt  die  Oberlippe  liemlicb  feat  auf 
den  beiden  seitlichen  Gorolienlllppchen,  Antberen  und  Griflel  in  aicb  ein- 
aehlieBend,  auf,  wabrend  die  Unterlippe  durcb  die  Gonvexitdt  ibrer  Innen* 
seite  sicb  abwttrts  seblHgt  (Fig.  37).  AuBerdem  ist  am  Grunde  der  Blumen- 
rtfbre  nocb  ein  sebarfos  Rnie  su  beroerken,  welches  die  Aufrichtung  des 
Ittngeron,  oberen  Bttbrentheiles  bewirkt.  An  den  dauemd  invers  gebliebe- 
nen  BlQtben  waren  diese  VerbaUnisse  derart  verttndert,  dafi  die  Oberlippe 
sicb  nacb  unten  gebogen  batte.  Die  seitlichen  Gorollenxipfely  welcbe,  in  der 

I)  Die  UnzalttDgUcbkeil  der  de  Vaies'scIico  Erklllrung  (ur  die  Torsion  soldier  hori- 
lODtaler  Intemodien  wird  weiter  unten,  wo  wir  auf  die  Analogie  der  Beweguog  vod 
BlSttern  mit  deneo  der  Btttthen  eingehen.  sicb  beransstellen.  Vergl.  each  was  im  9*  Theile 
der  Arbeit  uber  Spiranlbee  gesagt  wird. 


Fig.  S5. 


Fig.  »7. 


Fig.  S8. 
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iMmnteii  Blftthe  siiaammeDgeschlageD,  den  Eingpng  in  die  Blttthe  verengen, 
waren  dabei  weit  Auaeinander  gefallet  tind  die  SUubfilden  aaben,  ebenfalls 
aoMDander  weiehend  nnd  jegliehen  Schutaes  beraabi,  weit  ana  der  Blu- 
menrthre  vor.  Das  Knie  an  der  Basis  der  Rflhre  war  beinabe  ausgeglicben 

Vm  ta  entacbeiden,  ob  diese  YerSndeningen  wirklioh  auf  die  relative 
liditanynderoag  der  Sohwere  oder  aber  auf  innere  abnorme  Bildunga- 
iiediogungen  snrllckgeftlbrt  warden  muBten,  —  Bedingungen,  weiebe  viel- 
biditaiicii  nn  der  Unbewegliebkeit  der  Stiele  Anlbeil  batten  —  wnrde  eine 
imeAnsaU  Ton  Knospenpaaren  bo  durcb  Umwiekeln  der  Stiele  und  Was- 
serglasvertiand  an  die  Spindel  fixirt,  daB  an  eine  Bewegung  der  ietsteren 
Mhl  ni  denken  war.  Aueb  bei  diesen  Bitltben,  denen  etna  kraokhafte  Be- 
ailsgung  oiebt  snkam,  traten  in  Fotge  der  daoemden  AbwHrtsbaltung  alle 
die  oben  angeAlhrten  GeataltveiUnderungen,  wenn  aneb  niebl  in  gleieb  bo- 
ben  MaBe  ein.  Das  Abwflrtabiegen  der  Ober^  nnd  Unlertippe  isi  daber  anf 
Geotropjsmus  zuiilckzufuhren. 

(Da  kein  derartiger  Versuch  hei  LichtabscbluB  angestellt  wurde,  liegi 
die  Mdgiiehkeit  vor,  daB  die  Um^lndcrung  auch  durch  uegativen  Heliolropis- 
0)08  veraulalk  soin  kann  :  bei  einseitiger  Beleucbtung  voii  BlUtiien  /eigt 
tk\i  aber  nichts,  was  auf  solchen  hindeulet.) 

Alle  aiideren  abwptrhcnHpn  Krscheinungen,  das  Auseinaiidorwoichen 
der  seillichen  Krouzipft  i.  d.is  licrvorln'ton  nnd  Spreizen  der  Stamina,  zuin 
Theil  auch  selbst  das  Al)vviirtsl)iugen  der  llnlerlippc,  vverden  sekiiridiir  durch 
die  Abw;i^tsbief^nn^  der  Oberlippe  Ium  \  nriroruffn.  Dnreh  mephanisches, 
2ewall5atn».s  Kerabbeugen  derselben  an  nnrmiilm  Kliitli.  a  k.uiii  man  jeder- 
leil  Hif"  •  iiispreehenden  Verandenmsen  auch  ht'rvDrln  inm'n  und  man  siehl 
ddhiii,  dali  der  geotropische  Druck  der  helmartiiicn  Oberlippe  in  der  nor- 
malen  Stelluog  nicht  niir  die  irr«Beren  Stamina  in  besliiuiiiUjr  I.at;«*  gewall- 
sam  festbJIlt,  sondern  auelt  SpannuiiL'on  in  der  zarWD  Corolle  hervorruft, 
welche  die  Form  derselhen  mil  bedlnuci). 

Bei  Larniuni  purpurenin  L.  wurde  ein  iihnlieher  geotropiseher  DniPk 
der  Ohf'rlijipr  ^efunden,  welehe  (et3;t<^re  sn  li  an  dauernd  invers  izehidlcrnm 
BlQtben  ebeafulLs  etwas  abwUrts  biej;l  umi  sich  vr»n  dn^  Slaiibfadcn  eutlcrnU 

Bei  den  peu  altsam  abw  ilrls  ^eiiailenen  HlUllien  von  Sciiteilaria  altis- 
sima  wurde  der  Winkel  am  Knie')  <ier  Oorolle,  der  normal  nahe/.u  I 
^tragt,  sehr  iibj^estumpft  [V\ll.  MV,  oder  ^ar  ausi^e^liehen,  ein  H<'w  eis.  dali 
der  unlere  jtlogste,  durch  interkalares  Wachslhum  erst  fiebihh'le  Hiihren- 
Ibeil  stark  negativ  ijeolro|)isch  isl,  was  sieh  auch  durch  die  AufwiirtskrUm- 
(DQog  besUiligle^  welcbe  seiUich  horiiooial  gelegie  BlumenrUbreo  erfabreu. 

1;  Uasere  eiiiheimiBche  Scutollaria  oBinor  L.  hat  uberhaupi  keine  solcbe  knieartige 
hegaag  in  der  KronrOhre,  diesalbe  ist  gerade.  Wo  das  Knie  bei  Scutellaria  vorkomml, 
'A  61  keine  inhSreote  WachsUramaarmche,  die  in  Miner  Blldung  fUhrt,  aondero,  wle 
l*ii|t.  ear  negaliver  Oeotropiamws  dea  stark  wachaenden  basalen  Theiles. 
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Es  deuten  diese  gelegenilichen  BeobachtuDgeD  darauf  hin,  daft  die  GealaU 
tungsverbnUnisse  der  Dltttben  nicht  nur  von  inneren  Ursacben  geregell 
werdeD,  sondeni  dafi  aiieb  HuBere  EinflOsae  wasonUich  auf  dieaelbe  eia- 
wirken  kOnnen. 

Uas  Gemeinschaftliehe  im  Gharakter  der  Bewegong  knnaiielig^  Bill- 
theDformen  warde  scbon  theilweise  mil  der  Bemerkung  angedentet,  daB 
dieaelbe  oftf  aog^r  meist  nteht  anr  voilen  Nomialatellung  aurflekfObrt^  alio 
uovoUkomraeDer,  als  bel  laDgsUeiig^n  iai. 

Dabei  trilt  una  oft  die  Mediaabewegung  allein  eolgegen,  obne  daft  von 
der  LateralbeweguDg  irgend  eine  Spur  xu  aeben  iai  (iillere  Blttlhen  der 
Salvia  aplendena  Ker.,  Gupbea  ericotdea  Gbama.),  oder  dieselbe  folgt  der 
Jiedianbewegung  ao  uninittelbar»  daft  beide  naebber  gleiohieiiig  auf  daa 
Stiel  eiQwirken.  Die  Polge  iai  nattlrlicb  die  gleicbe,  wie  bei  aufeiuandflr 
folgender  Wirkaamkeii,  nllmlicb  die  normale  Erd-  uud  SpindeSatelluDg,  nor 
iai  die  Art  und  Weiae,  wie  diea  erreicht  wird,  eioe  andere. 

Wenn  bei  Aconilum  der  Eudiuataod,  niimiich  eine  Toraion  dea  BlQ' 
Ihenatielea  urn  480*^,  aieb  deutlicb  ala  durch  veraebiedene  GorapouenleD 
(der  Medianbewegung  und  der  Lateralbewegung,  wobei  der  Geotropiaiiius 
die  normale  Erdlage  erhuli)  erreicbi  erkennen  UeB,  weil  beide  Gomponeo- 
ten  nacbeinander  wirkaam  waren,  so  verachmelten  aie  bei  vielen  Labiateo 
und  Papilionacaen  zti  einer  resultirenden  Bewegung,  welche  die  Bittihe  in 
eineiu  kleincn  Rogen  nm  ihre  eigene  Axe  sich  drehen  Ittfit,  bis  derae&e 
EflTekt  erriMctit  wird.  Die  Torsion  ist  koineswcgs  eine  solcbe,  aa 
Orl  un<l  Slelle  durch  DrehiniL:  des  Bl Utiienslieles  uin  seine 
Axe  hervorgegangene,  si*'  koniiiil  aufli  bt'i  ilcn  kurzslieligen  Formen 
nichl  elvva  dui  t'h  cine  gleiohtniiBiije  VerlUngening  alien  Setlenkanten  gegen- 
Uber  einem  axiler^  fiow  olx'stran^  zu  slaiulo  sondern  di  r  i^.tnze  Beweuungs- 
vorgang  deulet  darauf  liin,  dail  bier  di(>  niis  brkainitcn  ConiponeDlea,  lu- 
gleich  wirkend,  drnselben  EiTckl  in  elwas  nintiiiizirter  VVeise  erreiehen. 
Bei  einer  Drillung  k«»niile  die  BlUlhe  an  Ort  und  Stelle  gedacht  werden,  in 
der  That  beschri-iht  diesellx'  aluT  »'inon  Bogen  ini  Kaumc,  sie  ninimt  den- 
selben  Weg  um  lire  gedachtc  frdht  rc  Axe.  wie  etwa  cine  Schlingpflanze  urn 
ihre  Stttlze,  uud  Kiirven,  die  niau  \on  eiru'iii  hcslitninleii  Punkt  drr  wan- 
dei  iideu  Blttlhe  auf  eine  Gl^platlc  projizirt,  zeigen  dies  auf  diis  Deut- 
licbsle. 

Aucb  k;mn  n);ir»  die  Torsion  verliindcrn.  vvcnn  man  dureh  einen  urn 
das  Knde  des  liUllhenstieles  t^elct^lcn  l^int;  tiess<'n  Krtlnununiien  verhindert 
oline  dadurch  der  Urehung  aa  Ort  und  Stelle  oin  UinderniU  in  den  Weg  su 
legen. 

Entfernt  man  dann  nat-h  finipfcr  Zeil  <len  liing,  danu  schwiniit 
BlUlbe  iu  Folge  der  eulwickelleu  Spaimkriifte  im  Bogen  henim,  in  der  Babu, 

4)  Auf  <li«8e  Vorhttlloisse  werden  wir  am  greiftnelen  M«lse  surttckliommeB. 
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wHctie  sie  bei  der  BmiOfi;lichung  freier  Bewegung  eingeschlagen  hStte.  So- 
fid  an  dieser  Stelle  darttber.  — 

Bei  BelracliluDg  der  Stellung  und  der  Bewegungon  xygomorpUer  Bltt- 
ilwD  llberhaupl  omB  auch  der  Einseitswendigkett  vieler  derarliger  BldthoD 
iHs^t  werdeii. 

Diese  kommt  bei  einer  groQen  Zahl  von  Pflamenspexies  dureh  ausge- 
spndienen  fleliolropismus  der  BlttlheoBtiete  tu  standeJ)  Die  einseitige 
Bicblaog  der  Bliitfaeo  naeb  der  Quelle  iDtenaivaten  Liebtea  kann  aber  auf 
einer  gans  anderen  Eigenschaft  der  Blaihenstiele  berulien ,  die  mit  dem 
fleiiolropiaiDQS  gar  nicbls  su  thun  hat 

Wie  bier  die  HMufung  nach  der  Licbtseite  za  siande  kommi,  dns  kann 
BUD  am  beaten  an  der  DigiUtlis  purpurea  erfahren.  Roi  dieser,  an  den 
Lidilungen  unserer  Gehirgswillder  liHutij^  m  treffendcn  riLui/e  sielil  man 
(Be  BiUthentrauben  alle  dem  Fleckchen  freien  Himtnols  zngekehrt,  wrirhes 
ihr  Standort  ilincD  bielet,  und  es  scheinl  iiiclits  n.iiilrlirlfer  als  di«-  An- 
nahni(».  daB  hier  eine  heliotropisclic  Iliiufung  vurliege.  (iaiiz  anders,  ys  cmi 
man  pine  vollslHndig  nnler  freiem  Himmel  kuilivirte,  allscitig  hclrucliU  te 
Pllaii/c  (l.it;egeD  Ix  iiachtet.  Auch  hier  sind  die  RlUllicnlrauben  einxein 
Sfharf  ci  n^ei  tswendig,  ohne  von  einseiligem  IJchle  getroffrn 
xu  werden,  und  niK'li  vcrsohiedcncn  Hiiniiiflsrii'liliint:<Mi  hinurkriirl. 
Die  Sache  hUntzt  da  oinfach  sn  /.iisammen ,  d;ili  (iic  BlUtlicnstieIc  zu  einer 
i^iwisstn  Zeil  .iiisy,t*s()roehen  posiliv  geotrapisch  sind  und  bei  tlem  iJber- 
biingen  der  Spinil«'l  n;n*h  einer  Seiic  sich  nach  derselbeii  Seilo  ii;ich  iinlen 
wenden.  Das  I  !h  rli;inL'rii  iln  ^jumiei  komml  nun  oinerseits  xu  st^mde 
durch  das  Gewichl  der  sehu  eren  kiiospon.  os  wird  weniusteijs  bei  jiingen, 
mit  Knospen  voll  beselzlcn  S[>in(it'lu  dadiircli  versliirkt.  doch  ist  dieser 
FaiLUir  dabei  unwesenthVh,  wie  man  uus  dem  Lherliiingen  schwacli  lu'sel/ler 
''pindeln  srhon  sehen  kann.  Dasselbe  ist  viehnehr  aktiver  iNatur;  es  ist 
nrje  einseitige  spontnne  Nutation,  denn  liilU  man  den  oberen  Tlieil  einer 
li)tli»rescen/.  am  Klinostaten  langsam  rotiren,  so  versUirkl  sich  die  Krilmmung 
erheliiich  Dali  es  <lazu  bei  der  normal  waehsenden  Pflanze  nieht  komml, 
ti;«s  liegl  an  der  anlagonistischen  Wirkung  des  negativen  Geolropismiis. 
Bel  Exemplaren,  welehe  von  Jugend  auf  einseitig  bcleuchtel  sind,  bewirkl 
der  Heliotropismus  des  jugendlichen  Schafles  die  Neigung,  nach  der  Licbt- 
seite sich  zu  wenden,  und  in  diesem  Sinne  trilt  dann  merkwUrdiger  Weise 
lut'h  die  spnntane  Nutation  auf,  so  daB  an  Waldriindern  die  RlUlhensehiifle 
m\i  wenigen  Ausnahmen  nach  der  Licbtuag  bin  nioken.  liiingt  jedoch  die 
^piodel  an  solchen  Orten,  wie  es  ausnabmsweise  zuweilen  vorkomml,  naeb 
(lerSchaiteDSeitcUber,  sofolgen  die  RinzelblUlhen  in  ihrcrWeaduDg der  Spin- 
^elspitae  naob  dein  Dunkela  bin,  oboe  aieb  dem  Lichte  entgegen  lu  richten. 

4)  Naheres  darOber  in  Wissrer  t.  c.  Drities  Kapilel.  BI6lhen-  and  blUthenfttrmige 
'•tomoeofeii,  p.  iS— 71. 
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Zahlreiche  Versuche  belehrten  inieh,  (l;iU  posilivcr  lleliotropismiis  deo 
BUllhensiielen  dabei  keioeswegs  ganz  al>t;eht,  sondera  daii  derselbe  our 
voo  dem  positiven  Geotropismus  ttberwunden  wird. 

Wei*den  BlUlhenlrauben  des  Fingerhutes  vor  eineni  Sttdfensler  eUva 
so  angebracht,  daft  die  BlUlhen  in  einer  den  Fensterscheiben  parallelen 
Ebene  herabhttngen ,  daB  sie  also  seiilich  vom  Lichte  geiroffea  werden,  so 


Fig.  t9. 

sieht  man  deullich  heliotropische  KrUmmunj^en  der  Stieic  nach  der  Licbl- 
seite  bin  einlrelcn.  Der  Uherwiegende  EinfluK  der  Gravitation  aber  Iftfii 
sich  am  beslen  duivh  folgendes  Experiment  heweisen  : 

Riiie  ki\iriigeBlUUienspindel(Fig.  :)9)slelll  man  an  eineni  Stldfensier  vor 
eiuer  sctivs  arzen  Fl^cbe  {S)  so  auf,  dali  die  Blillhen  nach  dem  Lichte  gewancit 
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ni  Usim  neigt  man  die  Spindel  nadh  raekwHrls  dem  Dnnkeln  in  and  fixiri 
daiolbe  in  sehiilger  Lago  (etwa  nnlar  45^,  wobei  man  Sorge  trigl,  daB  die 
Spiadal  doreh  ein  Gewiefai  in  dieser  Lage  geatrecki  g^ludten  wird.  Die 
bospeo  einer  gewiaaen  Alteraatafe  aiehl  man  dann  aieh  der  Br  da, 
iiehtaber  dem  etnfallendeti  Liohte  tawenden  (Fig.  39).  Dabei 
01  a  oiohi  das  Gewioht  der  Knoapeo,  if elehee  die  Stiele  paaaiv  berabsiehl, 
mdeni  akiiver  Geotropiamns,  weloher  im  alande  iat,  ein  kleinea  Gegen- 
fewidit  der  BHtthe  lo  heben.  Spater  erfaeben  aieh  die  Blttihenstiele  an  der 
Spiodet,  bleiben  aber  dabei  einaeitawendig. 

Di>  Einseitswendiglcpit  mnnchpr  andpror  BlUlhonsinndj*  —  Pensleuion, 
Llitloue  etc.  —  iind  ihn^  scluMi^har  <lurch  Ht'liotropisiiius  bedingte  Hliufung 
d^T  BIflthen  wenlen  vNohl,  wie  l)ei  Oigilalis.  JMU'h  .Mif  luisitiveii  (ieotropis- 
iTiu^  (If  r  BltUbeiisliele  auf  einer  gewisseo  Allerssiute  zurttckzufUhren  sein. 

Veraucbe  in  dieaer  Ricbtung  mil  weileren  Pflansen  wnrden  nicbt  an- 
ptteUt 

Daa  Verballen  der  Digitolia-Blttthen  fabrtnnmittelbar  turn  VeraUndniB 
der  Einseitawendigkeii  von  BIftthen  einer  anderen  Kategorie  von  Pflansen. 
lei  diesen  findel  fttr  gewtfbniieh  keine  miltelbare  Orientirung  nacb  dem 
iidile  siaii,  sondern  alle  BItltben  an  der  i^unzen  Staude  aind  aelbal  Itoi  ein- 
ieitigerBeleuchtung  nacb  alien  Himmelsricbtungen,  aber  alle  von  der  Staude 
BMh  aoBen  gewendct.  Als  Beispiel  fUr  diesen  llabilus  lassen  sicli  gewisse 
Scutellaria- A rten  anfuhren,  besoiiders  die  srhon  ervviflnilc  Sr.  aUissima, 

Die  (ialtunt;  Sculollana  hal  dekussirlo  Blultpaart';  die  in  endsliiudiger 
InfloresctMi/.  sUOu-nden  BtUthen  sind  eWenralls  dekussirl  in  den  Ai'lisclii  der 
Tra^liiliclu'n  all^el(>gt.  welch  leUlere  entweder  die  Geslait  hiiuliger 
Srhuppcn  ungenommen  baben  oder  aber,  Form  und  Bescbaffenheit  der 
Laubbl^lter  im  wesenllichen  beibehallend,  bedeutend  kleiner  als  diese 
entwickelt  werden.  Bei  manchen  Arten,  B.  B.  bei  Sc.  hastaefolia  L.,  bleibi 
^ei  ganz  aufrochier  Spindel  diese  Stelliing  anverfiilschl  erhaltcn,  bei  anderen 
^erden  die  BlUlhcn  cittseilswcndig  und  gerathen  durch  Torsion  der  Inter- 
oodieo  acbeinbar  in  swei  Orthofliichcn.  Mil  letzlerem  Habitus,  der  unter 
mderen  von  anserer  einbeimiacben  Scutellaria  galeriouliiia  L.,  besondera 
schOD  aber,  wiegeaagt^vondergroBen  kaukasiacben  Sc.  altissima  reprlisentirt 
^ird,  haben  wir  una  allein  zu  beschiifligen.  Die  Eracheinung,  auf  die  ea 
d^bei  wesenilieb  ankoromt,  iai  die,  daB  aelbai  an  atark  einaeitig  beleucbteten 
Bowben  dieaer  Scutellaria  die  BlQthen  in  alien  Biebtungen  nacb  auBen 
J5«wandt  aind. I)  Einige  Stauden  der  lelatgenannten  Art  wurden  in  Ttfpfen 


f»  WtF!;!VF:R  —  !.  r.  paj;.  68  —  tindH  sirh  nine  Angabe  tiber  "Aufieiisli^lluiiH  der 
Jiuibet^  bezuglich  Odontites  uftit  inalis  —  (Euphrasia  officinalis  L.  {f),  Autoiuaiue 
Nt.  Fbrsoo!!  gebraucbt  den  GattungsnameD  Odontites  aor  fUr  diejenigeo  FonneB  der 
^Hlktn  Eeplirasla,  deren  OberlippenrKoder  aicbt  xarttckgMciiltien  ned  deraa  Un- 
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gesogcn,  welche  dicht  an  einer  mit  Epheu  bewachsenen  Mauer  Nordseile) 
•tnes  liohen  llaiises  standen;  D&ch  der  Enlwicklung  der  BlUlherisliinde 
waren  die  Hlilllu-n  der  hinteren,  der  Wand  benachbarten  Inflon  scenzen 
alle  sdiarf  der  Mauer  zugekehrt  in  domselben  MaBe ,  als  die  Spindelaxo 
selbsi  naoh  dieser  hin1il)er  geneigl  war.  Die  Richlung  des  Oberhangens  der 
iDfloroBoentaxe,  deon  ein  solches  trill  gerade  nur  bei  den  Sculenarion  ^  die 
emseitoweadige  BlttthensUiiide  haben,  anf,  besiimnii  aii(;h  hierdie  Kichiun^ 
der  EinseitsweDdigkeU  gani  uiid  gar.  Der  oben;  Tlieil  der  BHlUienspiiid«l 
weisi  Damlich  bei  dieser  Pflanse,  wie  die  vod  UigiialiH,  eine  ausgesprooheue 
spontane  Nutation  auf,  wodurch  die  SpiUe  in  eine  schrSge,  oft  aDntthernd 
horisontale  Lage  gertttb. 

Durcb  entsprecbende  Torsionen  der  Inter- 
nodien  um  90  Grad  werden  dann  genau,  wie 
bei  horizontal  wachsenden  Philadelphusswei- 
gen  die  Batter,  so  hier  die  BlUthen  sweizeilig 


gestelll  und  £war  so,  dafi  dieselben  seitlich  an  die  Spindel  zu  liegcu 
kommen. 

Positiver  Geotropismns  —  kein  passives  Herabhilngen,  vfiB  es  Wirsner 
fttr  Odontites  angiebt —  veranlaBt  dann  die  BlUthenstiele,  sich  der  Erde 

lerlipptMizipfel  stumprsind,  wozu  HuphruHia  officinDli.s  L.  n  i  c  b  t  gehort)  —  bei  'Welcher 
PlUnie  tfbnliche  VorhiillaiMe,  wie  bei  unierer  Scalellaria  vorliegen. 

Der  Sachvflrhalt  isl  bei  Scutellaria  jedoch  eIn  etwM  anderer,  als  dies  aiLS  den  in 
dieser  BezivhuDg  wenigor  eingeheadeo  Angabcn  Wiesker's  fUr  Odontites  hervor^eht^  so 
dafi  icti  es  fllr  angezeigt  halte,  an  dieser  SteUe  meine  eigeoen  Versucbe  miUuthoileo. 
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■nidpehei},  wtthreDcl  die  TragfolSttohen  dnrch  eine  Btieltorsion  ihre  Ober- 
Me  nach  oben,  dem  Lichle  zukehren.  Dieser  PrnxeB  geht  ersl  in  einem 
iewissen  Aller,  wenn  dii*  liiU'rnodion  eine  gewisse  l.iinfie,  Trngblilltchen 
and  Koosppn  einf*  sevvisseMiriilie  crreicbl  h.ihrn,  vor  .sidi.  An  der  SpiUe 
ist  dit'  Aiioi  dnuiju  dur  Thcile  die  ursprUnglicb  dekussirle.  Die  juis  Rlatl- 
»cbse\n  des  llauplsprosses  enlspriiijicndt'H  Inflorescenzaxcn  sind  pl;iL'io- 
Imp  nnd  im  Sinne  iiires  Plagiolropisnius  trill  m  dcnsplheri  diV  Niii  ition  «'m, 
S'tiill  illc  Sfitpnsprosse  nach  auBon,   von  der  llaupUixj'  wcu  geneigt 
Miul,  WMiiiii  danri  auch  den  BiUlhen  derselhen  diese  Hichtnn^  i;ei;p|»en  wird. 
t<«<^  Hldlheuslandt'  zweilor  Ordnimg.  wflchn  aiis  Hlattachs<'!n  dpr  S»'ii»'n- 
V    ssr  erst  lK'rv()rt:*  iii  II    Ncrlinltcn  sivh  dann  zu  jeneii  Nvi«*  j< /inii 
ijulUrsproB.  ii!id  ancfi  hier  heslinunl  der  IMaciotmpisimis  drr  Seit»'tiver- 
iwcieungen  die  Art  der  \ulalion  iind  daniil  di<'  UicliUinu  der  BlUtlien,  die 
si'h  so  slellen.  dnB  sie,  der  Nulalion  der  Muttersprosse  folgend,  n.ieh  nulien 
*;iien.  Mit  Kunehmendem  Alter  streciien  sich  die  frtlher  Uberhiingenden 
joo^eD  Spilzenthcile  gernde  aufrecht,  so  weil  es  sich  mil  ihrem  Plagiotropis- 
ffius  vereinigeD  iilQt.   Die  diireh  das  frahere  Oberbtfogen  aucb  iiuBerlicb 
aulTiiliig  gewordene  DoraiveDtralilflt  isl  aber  eine  dauernde  ge\%orden.  Ka 
iM  vielJeicbl  von  lnteres.se.  m  erfahron,  daB  gewisKe  8irecken  solcher 
BlQlkensprossc ,  an  dene n  die  angelegtcn  Knospen  verkdmniern »  gerade 
;:estreekt  bleil>en  und  daB  da  die  dekussirte  Slcllung  der  Organe  vOllig 
beibehallen  wird;  das  Oberhyngen  und  Tordiren  der  Spindel  beginnt  erst 
la,  wo  vdUig  eniwickeliingafithige  Knospen  ateben:  Eine  Andeutung ,  daii 
bei  derariigen  Axen-Tonionen  die  getrageneti  Organe,  denen  su  liebe  die 
«nteren  llberhanpt  statlflnden,  eine  wiehtige  Rolle  Sfiielen. 

Unlerwirft  man  bllllhenbeselita  Spindein  der  Seulellaria  der  Klino- 
staienbewegnng,  so  aieht  man  aohon  nach  gans  kunerZeit,  daB  sich  die 
)we  Eriiiiiinang  an  den  SproBenden  erheblicb  bis  Ear  wiekelartigen  Bin- 
nttang  fenVitkU  Es  isl  also  Spinastie,  welebe  die  Krttmmung  der  SpitEen 
QbHianpi  bedingt,  weicher  aber  der  negative  Geolropiamns  in  normaler 
Lage  entgegenwirkt.  Es  ist  dal>ei  merkwttrdig,  daB  die  epinasUsche 
FMerong  des  Wachstbums  nieht  eine  bestimmte  Seite  des  vierkantigen 
Sleoi^ls  betriffi,  sondern  weehselt,  je  nacbdem  dm^h  die  Torsion  eine 
aadere  Seite  AnBenseite  wird.  Die  starke  Ktnrollung  nimmt  ttbrigens  am 
Oinoslat  im  Laufe  der  Zeit  wieder  ab,  obne  jedoch  gant  aaf  das  frtthere 
Niveau  der  Krtlmmong  an  normal  wachsender  Spindel  xurllcksiisinken.  Die 
UobbUllter  erfabren  dabei  ebenfalls  eine  starke  epinastische  KrOmmung 
oad  et^n  aige  beliotropiscbe  Krflmmungen  naeb  einer  Seite  bin  werden  aus- 
•"isgeglicben. 

Gbaraklerisiisch  isl  nun  dasVorhnlten  derBlttthen  aniangsam  borixontal 
!^(lrehteii  Spindein;  es  entsprieht  insofern  ganz  der  oben  gegebenen  Er- 
Ulningsweise,  als  diese  aufreehl  in  denAuhseIn  ihrerTraghliiltehen  stehen 
^leibeo  uud,  da  die  Torsion  au  ganz  juug  der  Kiinostatenbewegung  UDler- 
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worfenenSpindeln  miterbleibi,  nun  ia  dekassirterStellang  aufblnhend,  den 
Habitus  der  niohl  eioBeitswendigen  Seutellarien  wiedergeben.  Ilieselbe 
Ersoheinimg  wurde  err«icht,  weno  junge  mii  Knospen  besetele  Spindel- 
ibeile  gezwungen  wurdcD,  in  lotbrechter  Richtung  aufwilrts  id  wachseo. 
Duroh  emen  vorsicfalig  befestiglen  Faden,  der  ttber  eioe  Rolle  laufend  ein 
entaprecbendes  Zuggewicbt  irttgt,  kano  man  dieses  uod  damit  lagleich  er- 
reichen,  daB  wenigslens  ein  kleiner  Tbeil  der  Knospen  sicb  an  untordirtor 
Spindel  in  dekussirter  Stellung  entwiokelt,  ohne  dabei  irgcnd  einseitawen- 
dig  in  warden.  Die  meisten  jflngeren  Knu.speti  gingen  bei  einer  solchen 
Behandlung  der  Mutteraxe  bei  meinen  Versueben  m  Grande.  Die  enir 
wickellen  legten  aieb  in  dem  Alteraatadinm,  in  welebem  die  SUeie  positiv 
geotropiseh  sind,  den  Tragblllttera  diebt  anf. 

Die  Drohung  der  BlUihen  an  abwlirta  fixirten  Spindeln  erfolgte  jo  aadi 
dem  Alter,  in  dem  dieselben  verkchrl  gestollt  wurden,  mehr  oder  nitoder 
vollstiindig.  Nfu'h  einer  rascli  iiusgeftthrten  VertikalkrUmmung  folgle  die 
f.iitcnilki'dinmuiif;,  die  ineistso  aiiflrat,  dnli  sicli  die  duroh  die  I\inseitswen- 
dii^kt'il  eiaander  zugeneitzlen  K mien  verliiiitierlen  uiid  dainil  die  BlUlheo 
von  oinander  wes?  naeh  imUi'ii  j^ehagtjii  vvurdeii.  Es  wurde  aber  auch  hie 
und  du  diis  h^nti:et;eni;('Sot/,le  heobaehlet. 

Klie  wir  uns  nun  von  den  k  u  r z  e s  I  i  el  ton  zv^jof  nii  j>hen  BlUlhen  TM 
u ngest i e  1  leri  wfnden,  soil  nur  iioeh  erwahnl  wenlen,  <l.ili  Canna  in- 
dica  L.  und  riuin  i  eoccinea  Ait.,  sehr  kiii-/,.slielii;en  I'onnen  mil  nnterstUn- 
di'jem  bVuchlknolen,  sowohl  MedumkriiinnHini:  ats  Lattjralkrdinnninu  vom 
Sliel,  von  dem  FrucU Ikn o le n  u  nd  deni  u  ntern  Tli  e  il  d  e  r  (lorolle 
aiisi^efdhrt  werden.  Vdllige  UUekkehr  in  die  NonnalsLellurjL;  au.s  iiam  in- 
verser  Lage  wurde  dabei  nieuuds  Iteobiiciiiel;  es  fehlte  daran  im  gUuslijt- 
steu  Faile  imiiier  noch  eine  Drehung  uni  45  Bogengrade. 

Bei  der  Belrachtung  unm'StieUer  BlUthen  bezUglich  ilirer  Befiihiguns:, 
an  schrlig  oder  .il^wiirls  gorieliteter  Mutteraxe  die  Normallage  anzunehnien 
kam  es  niir  darauf  an,  ein  Objekt  zu  fmden,  bei  wetchem  kein  anderer  be- 
wegungnfahiger  Theii  fUr  eine  Orientirung  der  CoroMe  .snrgen  konnle,  als 
diese  selbsi,  wo  also  auch  kein  solcher  unterslttndiger  Fnichlknoien  vor- 
handen  war,  der  die  Boile  eines  Stieles  tibernommen  hlttte.  Daii  dies  von 
Frucbtknoten  geschieht,  hal)en  wir  an  dem  el)en  bertlhrlen  Beispiel  von 
Canna  scliou  lluchtig  gesehen,  werden  es  in  hobem  Malie  aber  noeh  bei 
vielen  Orchideen  bestiitigt  finden. 

Die  far  die  nScbsUiegenden  Zweeke  gttnsligsten  Uniersuebungsobjekte 
fand  tcb  in  den  beiden  GeiBblaltarten,  der  Lonieera  Gaprifolium  L.  und  L 
Peridymenam  L.  Die  langen,  mil  ausgesprocbenem  Zygomorpbismus  be* 
gabten  RronrObren  sitaen  bet  diesen  Pflansen  anf  dem  kursen  ungesUelteo 
Fruchtknolen,  deasen  Reaktion  gegen  die  Ricbikrflfle  eine  so  geringe  ist,  dsfi 
sie  ftberbanpl  nieht  in  BeCraebt  kolnmL 

DrauBen  im  Freien  sobon  Bndet  man  Anballspnnkte  Ober  die  Arl  and 


Digitized  by  Google 


tX.  Ober  di«  normale  Stellimg  sygomorpher  BlUlhen  etc. 


241 


feiM,  wie  bier  far  die  Noniialsicllung  Sorge  getrageo  wird,  denn  es  ist 
ilwas  fgim  gewtfluitiohes,  datt  bei  diesen  scbliDgqadeD  Pflaiizea  diozelne 
Ufttbeiiiragende  Zweige  sohrHg  aufwHrls  oder  horisontal  gerichtoi  sind,  oder 
iber,  oboe  eine  Sittlio  geCunJen  to  baben,  Bobrig  abwHrlB  hUngeD.  FQr  die 
Mmiila  Orienliruog  der  Staubbeutal  und  des  Nurbeiikopfes  —  denn  suf 
diese  kommi  os  bei  diosen  NaobtfalteibltttbeQ  bsuptattcbliob  an  ^  oorgt 
dun  die  langa  KronrObre  aelbflt 

Sie  iai  daiu  beeonders  befilbigt  durcb  ein  ausgiebiges  iolercaiares 
Waebilbuai  eioer  groOen  basalen  Slreebe. 

Wenn  man  die  Jungcn  dicbaaiaeben  Scbeinquirle  dieser  LoDiceren 
feokreebt  ^wlfrta  fixirt^  ao  tritl  in  den  KronrHbren  gam  wie  in  BItttben- 
stiden  xunttobai  eine  mediane  Vertikalbowegung  aur,  die  ea  fertig  bringi, 
diBdie  oberen  Garollentbeiie  wieder  in  die  honnale  Erdlugo  golangon,  wo- 
dudi  dieaelben  freilidh  nudum  dem  Muttenprofi  tugohogon  werdcn. 

Bei  der  Loniccra  Gaprifoliam  mufi  man,  um  diese  Erscboiiiuog  ungc- 
Mrt  beobacbten  zu  kdnncn,  das  DUchstc  verwachscnc  Blallpaar  zuni  Thoil 
eolfernen,  luaucbiual  sclilitt;l  sich  (iasselbe  zwar  bei  iiiv«'r.s«T  l/d^^v  auch 
>elb5l  iiacli  obcn  uin,  aber  das  gunil^l  niohl,  uui  den  liliilbt'n  viillig  frcicQ 

Kinitje  Zeil  nach  der  Mcdianbewcguni^  trill  daiin  in  /.ionilicli  allspitig 
1<  ucliloltMi  BlUUien  die  Lateralbewt'.mjuj^  iruriui  einor  Scik-nkiinU'  ciii, 
wtkhc  die  UUUhc  von  der  Spindel  ab  sviedcr  iiach  auQen  btnvei^l.  Durch 
dip Combinalion  dcs  (leotri'iM^nm.s  iial  (b'r  Lalci  liibewi'siunt:  iritl  dann  in  der 
*"nilU',  wie  in  BlfUlH/nsliclcii,  fine  ifMsion  nu\  I  HO"  ein,  ciii  Fall,  der  aber 
mt  hei  I^uicera-HUiihcii  beobadiK't  vsur(i(  ,  d\v  schoti  ab  xietuiicb  jugeod- 
iiche  Knospon  cincr  abnornieu  Laj^e  ausficselzl  wurdon. 

In  noniialer  Lage  uinseilig  stark  boloiu'htele  Schcincjuirie  beweisen, 
auch  ein  gvwissesMali  von  lleliolropisniiis  drr  (jnolle  zukomnil:  (lurch 
diesen  wird  die  b^challctc  Scitc  im  Wacbsthum  liefOrderl  und  cs  isl  sehr. 
iiauiig,  l)e8onders  an  invcrsen  BiUlhen  der  Lonicera  Caprifolium  zu  sehen, 
tiaB  sich  die  Lateralbewegu dann  dieser  Seile  auch  be- 
■DHchligl,  und  so  die  Biegung  nach  demlioble  bin  ausgefuhrl  wird.  Bid- 
ihenrdhren,  deren  Seilenkanlen  nicht  von  vcrschieden  inteosivero  Lichte 
i;eUDQeD  werden,  und  die  IroUdem  die  Lateraibewegung  ausfubren,  t>e<^ 
weiien,  dafi  die  Seitendrchuag  vem  Liebte  niciil  wcsentlieb  abbtfoglU  Leti^ 
tcfn  spieU  auob  bierbei  eine  uniorgeordnete  UoUe,  und  wenn  ea  daxu  bei- 
iiiigl,  deu  Sinn  der  Drebung  bei  alark  einaeiiig  beleucbtelen  und  desbalb 
beliolmpiacb  beaondera  empfindliohen  Blttlben  lu  beatimmen,  so  bangi  das 
nit  einem  Umatande  zuaaninien,  den  wir  weiter  unten  noeb  nliber  werden 
kanaen  lemen,  nttmlicb  damit,  dafi  die  Bewegung  in  die  Normalstellung 
KgelmaBig  auf  dem  kttrseslen  Wege  erfolgt.^)  Ist  deabalb  durch  be- 

f )  Bs  iftt  dieser  wiehtige  Grandng  der  betrachteten  OrieatirungBbewegiingeii  ans 
^AontbiDe  eine*  Strebeas  flach  der  exotroplsGben  EndeleUuag  und  der  CombiBalion 
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iiolropische  RrUmmung  ein<M-  incdiat)  uokrUinmlon  BldihonrOhre  s^  hon  c'\n 
Theil  des  Wcsjes  /ur  tjoriiialcn  Sy  i rult'Ustellung  ziirdckf^elegl,  wenn  die  I.a- 
tertilht'Nvo^uni^  .tuilrilt.  so  isl  die  Hllllhe  dafhireli  in  ciiip  wrsciitlicli  geiin- 
dei'le  Lagc  gchrachl.    (jichl  iniui  dicsc  l.iiiic  ciiicr  allseitig  bclcuchlcteD 
C!oroUe  kUiisUicb,  so  trilt  auch  ohiie  vorhorigc  hciiotropischc  Wirkung  die 
Laleralbewegnng  aktiv  in  dcr  cntsprechendeu  SeitoDkanle  auf.  Uer  Za- 
SciDimenhang  vod  Uelioiropismus  und  Kxotropie  ist  also  hior  a^eb  nur 
schoinbar  oin  kausaicr,  was  eine  bcsondcrc  Bertteksiehti^uni!  hci  der 
Beurihcilung  des  Thalbestandcs  verdicnt.  So  langc  man  sich  das  oichiklar 
gemaohi  hat,  lasscn  sich  die  Thntsachcn,  daB  die  Laleralbuwegung  einer" 
aeits  is^nilioh  anabhangig  von  dor  LichlrichMuig  aufiritt,  wie  bei  AooDtUun, 
aDdrerseits  von  dieser  besUmmt  vol  werden  sofaeint,  wie  bei  stark  belio- 
tmpiaehen  fiLttthengebitdeD^  gar  Dioht  miteiiiaiider  vereinigen.  —  Venuebe 
im  DunkeliimiDer  eder  Dunkelreoipionien,  in  den  man  elmelDe  Zweigf 
einflthrl)  aind  mit  Lonicera  noob  weniger  xumaaig,  als  mii  anderen  Obj«kten; 
deen  an  Zweigen,  die  unter  denaelbon  UmsUlnden  im  Dnnkeln  gobal(«n 
werden,  wie  andere  im  Liohte,  falien  die  Blnchenrtthren  naefa  sehr  kanar 
Zeit  ab'),  ein  Zciohen,  dafi  hier  die  Dunkelheit  tief  gteifende  allgeraeine 
Slilrungen  hervomifl,  was  in  dieaem  Falle  um  ao  auffallender  iat^  aks  die 
Bittoien  dea  Geifiblaltea  eigentliobe  Naohtblnmen  aind,  die  firoilieh  in  der 
retaiiv  hellen  Otfrnmerung  nnaerer  Semmemilehie  nnd  naeb  tagelanger  Be- 
leiicbtung  den  Hdhepunk(des  Dufi-  und  Uonigrciies  entfalten,  um  die  laag- 
rOaaeligen  Sphingiden  lu  ibrem  Baauidie  einniladen. 

Von  alien  Einieibeiten  abgesehen,  baben  wir  an  den  BlttthensUinden 
dps  GeiBblaitcs  die  Brfabrang  gemaohi,  daB  die  CoroUo,  welche  iin  allgo- 
nieinen  bei  den  Orienlirungsbewegungen  unthittig  ist,  ()iesolb<Mi  in  voi- 
le m  L' III  fan  tie  Ubernehmen  kaini,  und  diosoll»on  i^.inz  in  der 
Weise  auslQiut,  wic  os  von  den  DUlllirnsliclrn  geschiehl. 

Mit  deni  (JoiUblatt  habeu  wir  cipentlirh  schon  die  Reihc  der  POanzeD, 
dcrrn  median  zygomoiphe  BlQthen  iu  nonnali  r  ()t  iculinitJL;  an  not^aliv  geo- 
tropischtMi  MiiUersprossen  angolegt  werden,  und  donen  dadurcii  un  siob 
sohon  dio  nonnale  Stellung  gesiehert  ist  vcrlassen. 

Wir  wend(Mi  tins  im  Folgcud<Mi  daim  jrnen  Fonnen  spcziell  /.u.  dercn 
bltllhentraticndc  Sproswe  sich  nirhi  so  slrcng  nach  der  Schwerkrafl  richlrii 
sondern  ]i»  i  unur/AvuniiPtiem  Wuctiso  anscheinend  heliebJne  l.ai;oii  im 
Raiimo  flniu  liim  n  knnn'Mi.  Betrachten  wir,  nm  tilcich  zu  oinor  eoncrt'lcn 
Vnrslcilunii  /.u  i;t'iani:i*n,  oinmai  einen  Bdschel  dcr  Linaria  (•wid)alaria  Willd 
der  aus  einer  Mauerspalte  hervorgewachsen  isi,  so  tindoo  wir»  dati  die 

iter  lur^ion  ms  den  aiig<'gcb«nen  t'aclorcu  pliiuhibul,  ur  iuUl  hich  abcr  gnnz  und  gar 
nicht  versteben,  wenn  man  di6  TorsioD  von  dor  glcicbzoiligea  iiborvcrluogcrung  der 
peripherischen  gagen  die  axilen  Gewebe  herloilel;  dor  Sinn  dor  Drehung  bliebo  da 
immer  dom  Zafall  anierworren. 

1}  Oio  BiaUor  blelben  auoh  Im  Dunkeia  sehr  laoge  Zeil  frisch  and  grttn. 
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Steifel  dieses  PfUnzchcns  in  den  verschiedenslen  RiohtuogeD  an  derMauer 
UBkriooheD,  hier  auiileigpnd,  dort  horixontat,  ium  Theil  abatei^ond  oder 
adi  darch  das  ElgoDgewiobt  aenkraofai  heribhiliigend.  In  den  Aehseln  der 
UnbMjfttor  aller  dieaer  Triebe  sitten  enlweder  junge  Seiteniweigp,  meiat 
aber  Bltlthenknospen,  dia  an  alien  Zweigen  «a  aogelegt  sind,  daft  die  Ober- 
lippedm  forlwaehaenden  Stammende  sogekehri  iai.  Nnr  an  lutellig  sank- 
nAt  anfwSrCs  waohsenden  Trieben  lai  daber  den  Blttthen  die  Nennalslel- 
)iiD|  Ton  vornherein  gegeben,  aosu- 
flgoi  angeboren,  wllbrand  die  grofie 
Vdinalii  deraelben  je  naofa  der  Lege 
dPT  Malteraze  abnorme  Slellungoo 
'm»  baben. 

Wabrend  bet  den  mil  negatiir 
^eoWopisehen  BltKhenapindeln  ausgc- 
IWIelen  l^ansen  ea  in  der  freien  Na« 
Ivsehr  aelten  Yorkomtnen  wird,  daB 
die  Bltlthc  durch  cigene  Bewogungon 
sifh  die  .Noimalslelluugerwerben  muB, 
iriu  diesc  Nothwendigkcit  hei  dieseni 
Uabilus  selii  htiuliu.ja  vor^iegoiid  f^in. 

Eswordea  hauplSfichlicb  Sclilmg- 
uod  M.letteq)QaDzen  sein,  mit  denon 
wires  hinr  zu  tlimi  haboii,  jedorli  uwl 
dfT  BesoiiraiiK.iinj^,  daB  nicht  bcson- 
•iere  Infloresccnzaxen  gehildol  wcr- 
den,  welohc ,  mit  eincm  bcsiinmiUm 
r»pf>(ropismus  h<»i*al>l,  an  all«?n,  uie 
inmirr  L'(Tifhtr't**n  Vf'r7\v«M<_Mni'-;tMi  dio 
?|piflie  Lrdriciitunu  oiiuH  lmiru ,  wic; 
^  I.  B.  bei  Fhaseoliis,  Fisiim,  Vicia 
(L  a.  £0  geschehcn  pUegt. 

Die  Auswahi,  wclchc  danach 
Meibt.  ist  kcine  grofie,  so  daB  nur  3 
Versuchspilanzen  dieser  Art  bcnuUt 
«erden  konnlen,  nclmlich  Aristolochia 
Siptio  H^rit.,  Linaria  eymbalaria  Willd.  und  Tropaeolam  ninjus  L 

Bei  den  leUtgcnann((<n  drei  mil  sygomorphen  Blttthen  versehenen 
i^anzen  entspringen  die  langgesiiellen  Blttthen  unmittefbar  aus  den  Aeb- 
■rin  der  Blltter  der  g^einen  veg^tattven  Sproaae.  Am  einfaefaaten  ist  die 
Doraiale  Orientirttng  bei  AHatoloohia  erreicfal,  indem  die  BUlthenatiele  hier 
)Q  ihrem  basalen  Theile  geotropiscfa  sieh  abwHrts  blegen,  woau  das  Gewicht 
4er  BlUbe  elwas  mil  beitrtfgl.  Die  Blttthe  iat  so  eingeriohtet,  daB  sie  bei 
daa  HeFBbbangen  ihre  nonnale  Orieniirung  einnimmt.  Bei  einigen  weni> 


Fig.  4«. 

KiffQr«Dei1dlrUig  Biohe  im  1h|S|. 
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pen  Pflanzen  nur,  das  sci  hier  beinerkt,  habon  vvir  den  verlutllnilimaBig 
settenen  Fall  vor  ims,  daB  din  Lagf  eines  dorstvenlralen  Organcs  nllpin 
durch  das  slalische  Moment  desselhen  wescntlich  hedingt  wird.  Grrade 
bei  filUlben  resp.  Frttcbteo  irifft  man  diese  Abhaugigkeit  retativ  hj^uiiger, 
sie  ist  fast  Kegel  bei  den  sog.  Windblillhlcrn ,  sellcner  Irilt  sie  bei  gc- 
wdhoUchoD  radi<irea  Bittiben,  noch  selUmer  bei  ocht  zygomorphen  auf. 
von  denen  ich  bier  nur  noch  Nemalaalbos  loDgipes  Gardner  (Fig.  ii)  aU 
eUatanles  Beiapiei  auffUbreD  will. 

Uier  hUngen  die  BlUthen  an  tiber  Decimeter 
langeo  Stielen  pendelarlig  herab,  die  Corolle  isl 
In  ihrem  unteren  Tboilc  durcb  ein  JLnie  der  ven- 
tralen  Seilc  clwas  gehuben,  die  normale  SieUung 
durch  den  Auhepunkl  des  Bittlhenpendels  garan- 
Urt  Wic  gcsagtf  ist  das  ein  im  Pflamenreioh  ver- 
balloiBinilfiig  seltener  Fall  und  es  warde  m  wie- 
derholten  Malen  darauf  hingewiesen,  wie  auch 
dttnne  lange  BlIllhenstieLe  binreiehende  Featjgkeil 
und  geotropisobe  Akiivitttt  beaiUen,  urn  das  Ge- 
wiebl  der  BltLtbe  aelbat  nebal  einem  doppelt  uad 
dreifaeb  so  aebweren  Obergewiohi  in  jeder  Uge 
ni  llberwinden. 

Ein  imVergleicb  miiNemaianUiuainieressan- 
tea  Beiapiel  dafUc  isi  der  ebenfalla  braailianiscfae 
Siphocampylua  betulaefolioa  Gardner.  (Vefgl 
Fig.  43.) 

Die  Blotben  ven  Linaria  und  TropaeoluiD 
ateben  ira  Gegenaati  su  Aiiaiolochia  scbrag  auf- 
wtfrtagericbiei,  die  Slieleaind  iretaibrer  Lunge  und 
Zartheil  der  Lasi  der  Bltltbe  vollkonimen  gewaeb* 

sen,  abcr  geradc  durch  ihre  LUnge  vorzUglicb  zur 
AusfUhrung  von  Beweiiuniicn  und  zuni  Iloraushe- 
ben  der  BlUthon  aus  deni  dirliten  Laubc  trorigiiel 
Die  Orieniii  ung  der  BlUthen  erfolgl.  wie  mich 
Vcrsuche  gelohrt  habcn,  zunUchiil  und  zwar  sehr 
rasch  (iurch  don  G<  ot inpismus  der  Stiele.  Invers  fjoslelllc  Rllllhfn  der  Li- 
naria findet  man  s(  hon  nacb  wenigen  Stun(i«'ii  nuMiiau  L;»'ki  Unimt  in  der 
ricliligen  Krdstellunu  iFiu.  45).  Kino  bolrJIchtliche  Kpinaslie  des  BlUlhrn- 
slieles  wirkl  daliei  nnl  und  brwirkt  ps  aiirh  daR  seillich  horizontal  ue- 
legte  und  (iurch  Vcrtikalbewof^ung  tm*  i  St  ileukaato  aufgf*richtele  Hiilthen 
sich  nach  dor  Vcnlrnlscilc  nach  voru  Uix  i  krllmmen.  bis  sio  don  nnrinalen 
Winkol  xurn  ilorizont  erreicbl  baben.  FUr  die  normale  £rdsteUung  ist  also 
aebr  rascii  t;<'Sorgt. 

Die  Epinastie  der  Sliele  tragt  aucb  die  Sebuid,  daB  mdglicbst  loth- 


Fig.  4>. 
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Rchi  abwarti  genchtote  gerade  BlUthcnsUinde  sich  Dach  der  Ventraiseite 
n  krtiaimeo.  Dasselbe  gMcbieht  aach  Doch ,  weno  man  den  Blttthensiiel 
uda  loihredil  abwarts,  sondern  so  alellt,  dafi  die  VoDiralaeile  io  einein 
Utiaeo  spitaen  V^takel  der  Erde  lugekehrl  wird.  Attch  daon  ooch  kaoo 
die  EpiDasUe  tibor  den  negaUven  GeoUropismus  der  uoleD  liegenden  Kanie, 
der  efsi  nacb  eiDiger  Zeil  tu  wirkea  begiont»  den  Sieg  davon  tragen,  vor- 
aD^Semitf  dafi  der  von  der  Vertikalen  abweidiende  Winkel  nicht  an  grofi 
fewaUt  wurde.  Der  letilere  iai  nbrigena  keineawega  von  beatimmter  Grofie, 
andam  wecbaelt  bei  den  BlUlbenindividuen  einea  und  deaaelben  Sproaaea 
erheblicJi.  Deraelbe  Verancb,  wie  miV  Linaria  bier,  wurde  rait  anderen 
Madien  nut  epinaaliaobem  SUele  und  mil  demaelben  Erfolge  angeatelli. 

Die  normaleErdalellung  wIrd  alao  duroh  den  Geotropiamua  und  die 
EpiaasUe  dea  Blfltfaenalielea  aebr  raacb  erreichi,  wie  wir  g^aeben.  Waa 
DUO  die  weitere  Orienlirung  angeht,  so  erfolgt  die  bei  Linaria  niebi,  wie 
bfli  vieleo  Pflanzen,  mil  aufrechtem  Bllllbenacbafte  bexttglicb  der  Multeraxe 
NBwt}  sondern  beallglieb  dea  Subalratea,  ricbtiger  dea  Lichtea. 


Dioirnifie  Kigonsrhaft.  welche  wir  hci  Aconiluni  zuerst  krnnon  lernten, 
und  (Ih-  wir  ills  Kxuti  u|>u'  l)t'zcit'hncteii,  koimlc  hci  Liniu  iii  iiihahn  ia  uur  iu 
^«*hr  unlerufMtnlricU  ni  MaBe  festgostcllt  werdtin,  iiuuier  aber  erwieseu  sich 
Uie  lil[t(}i(  iisUf  Ic  ill  lidhctn  Mnlie  ln-liotropisch.*) 

Ks  Inn  lit<'l  em,  dali  *]ri  Art  dt's  Warhsthuiiis  dieser  IMlan/.e  der 
Hdiotropismus  die  fUr  tlic  K\|H>.si(i()n  der  BMUhcn  uUUlichste  Kij^cnsi-haft 
i^l.  Narhdem  dio  nornialc  Krdslclluiii:  dor  liUlthen  diircli  (iroliMpisiiius  cr- 
reichl  isl.  wolici  die  sonslige  liichlung  derseihen,  ol)  nacli  aulicn  oiler  dur 
Matit  r  Lii,  gaoE  unburUcksichligl  bicibt,  inuR  dafUr  gcsorgt  werden,  dali  die 
Blumenkronc  dcD  die  Mauerpflanzou  abaucbcndcn  Inseklcn  sichlhar  ge- 
iDdcbl  wird,  und  dies  geschichl  ))ci  dein  einseitig  vom  freien  Himmel  ber 
^infallcadeo  Licble  am  eiafachsUm  dureh  die  Oricntirun;^  na(>li  diesem  bin, 
£io  den  Uelioiropiamua  Oberwindcndes  Wegwendon  der  fiiUihen  von  der 

1)  Gnter  holiolropisch  und  gcutropisch  ist  dem  .Hinne  der  Ausdnit-ku  iiach  nun  po- 
Mtiv  h.  und  posUiv  g.  verslanden.  —  Nur  das  Gegentheil  habe  icli  im  Lanfe  dieser 
liiica  sBit  dem  Zustte  •nsgativa  beaeichiiei. 


Pig.  44. 


Fig.  45. 
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JMuiteraxe  hiltle  hier  gar  keioen  Sinn;  cs  wltrde  geradozu  hewirken,  daft 
ein  groBer  Theil  der  Blttthen  vorslcckl  wllrde  und  unbefruchlet  bleibcn 
mUftCe.  AnBerdem  isl  der  Stiel  so  lang  und  biegungsCahig,  datt  die  BlQthe 
durch  den  Geoiropismus  moist  niefai  der  SpindeL  angcprefit^  sondern  nach 
dor  andern  Seite  bin  Oberg^ogen  wird  (Pig.  44,  45). 

BesOglich  der  Spannkrttftc  und  der  Tragtebigkeit,  deren  der  dQnne 
Sliel  ftttiig  isl,  soil  hier  nur  der  Uuistand  angefubri  wcrden,  daB  Pappstttck- 
cben,  in  irgend  wclcher  Lage  an  der  BItlibe  befestigij  die  Orientirungsbe- 
wegungen  wohl  etwas  verlangsamtm,  aber  Diemals  hinderten.  Auf  das  Ga- 
wicht  eines  solchen  Pappslttckcbens  gin^co  aber  elwa  ein  Dutxend  Gorollen 
der  Uoaria! 


Fig.  46.  Fig.  47. 


Nachdem  die  firdsielluns;  r>rroichl  und  durch  den  forlvviihrcnd  einfluB- 
reicben  Grotropistnus  garanlirl  isl,  wird  je  n;i(  ]i  dcni  cinfallcndon  Licble 
also  aucb  h\or  wicdor  cine  Soilrnkanle,  nUnilich  die  Sdiattcnsoite  ver- 
l.lnj^crl.  his  die  BlUlhc  dom  Lichtc  entf^epon  siebt.  Di»'  Folgo  davon  isl 
auch  hier  wieder  einc  TorsioQi  deren  GrtfBe  abhiiiigl  von  der  beliolropisciirn 
Verlangerunij;  eituT  Seitonkanle,  resp.  von  dor  Bichlungsverscbiedenbeii 
dcs  einfallenden  Licbtes  mil  der  ursprttnglicbcn  BltHhenriehlung.  Man  kano 
sich  das,  worauf  es  bier  ankomtnt,  sebr  gul  an  einem  Papiersireif  sehen 
klar  maeben,  der  uns  den  Bltllhcnstiel  versinnlichen  soli.  —  Wir  nefamen 
sunilobsi  an,  wir  bttttea  die  Blathe  in  inverse  Lage  gebraefal  (Fig.  46'. 
Die  Nacbabmung  der  Medianbewegung  bewirki  dann  wieder  die  Normal- 
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tftUong  del  Modells  beittglieh  des  Erdradiiis  (Fig.  47).  Komml bei  einer  wirkli- 
cheoUnaria-Silltbeda8iichtvoiiliDkA(PttDkl180),8o  bleibtesbeidleser 
ledi  aabe  wegn  0  g ,  ohtie  daB  Torsion  eiotrilt.  Kommt  das  Licht  slalt  von 
linlfl  fon  biolon  (Puokt  90),  so  verlsngert  siob  die  vordero  besohaltole  Bill- 
Ihnslielkanteso  lange,  bis  die  Blttlhe  naefa  hinten  (Punkt  90)  sieht  Fttbren 
«ir  diesen  Vorgang  am  Modell  aus  and  aehten  daraitf,  daB  die  Krdlage  der 
fiogirt^Q  Blttlhe  die  normale  bleibti  was  in  Wirkltehkeit  Geotropismus  und 
Kpioaslie  bewirken,  drehen  wir  daran  das  Blttlhenende  also  naoh  bin- 
tea  om  90**,  so  triU  in  dem  Papieratreifen  eine  Torsion  ebenfalls  um  90" 
en.  Verschieben  wir  die  Lichtqnelle  om  weflere  90",  so  bekommen  wir 
oaefa  ausgefuhrter  Bcwegung  des  immcr  in  nonnalor  Erdstcllung  gebalioDen 
Wothenobjektes  tu  der  Lichl- 
tjuelle  hin  eine  weitere  Torsion 
am  90"  im  Papiorslreif  (Fig.  48). 
DieLichtri<  liluim  ist  in  Ictflrrem 
hlW-  v(»n  drr  im  ersten  um  I  *^')'* 
viTschiedori  und  demziifoli;e  *iio 
Version  des  in  die  ncirni.ilc  F.ichl- 
lac;e   gelangten  Hldlhenslieles 
wh  tKO'*.     l)it'spll»e  Gesetz- 
iiirilJiukeil      zwisrhen  Torsif)!! 
unil  (Icin  Wifjkol.  weiche  die 
iii'hll.iiic  mil  dtT  rein  geotm- 
f>is<*h   prroirhlPQ   Lage  hitdet, 
l^t  sich  auch  an  den  lebcnden 
Ohjekten  jeder  Zeii  durch  eol- 
sprechcnde  Experimente  genaa 
fettsteUen. 

An  diesem  Objekie  wirdder 
Charaktrr  der  Torsion,  das  rein 
tnechaaisehe  Zusiandekommcn 
4enelben  avs  cwei  versehiede- 

BCB  Gomponenten,  der  geotropisehen  und  einer  Laieralbewepungt  besonders 
Uar.  Was  bier  das  von  anfien  wirkende  LichI  thut,  das  bcvxirkt  bei  Aconi- 
tam  a.  a.  die  eiLotropisehe  Lateralbewegnng.  Man  bat  os  aber  bei  Unaria 
iMonders  gttnstig  in  der  Hand,  beide  Gomponenten  oaeb  einaodcr  —  erst 
M  UobtabechtoB  die  Gravitation,  dann  in  Verbindung  damit  das  Liebt  — 
virken  tu  lessen,  oder  von  vomberein  gleicbzeilig,  wodnreb  dann  die  Be- 
«<gDng  siob  nicbt  klar  naefa  di^n  Wirkungen  terlegt,  sondem  eine  aus  bciden 
Ksuhirende  Biehtung  etnscblHgt.  Aufierdem  stobt  es  einrm  froi,  wic  wcit 
aao  gerade  die  beliolnipische  LateralbevN  egung  will  vor  sich  gehon  lessen. 

Bei  Projection  eines  bestimmten  Punktes  der  Blttthe  auf  eine  Glas- 
|4atie  erhttlt  man  bei  gleichieitigcr  gcotropiseher  und  heliotropiscber  Kin- 


Fig.  4S. 
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wirkong  tthulicbe  Kurvcn,  welche  lUfiu  an  Blttlhen  beobachten  kann,  bei 
deoeo  Median-  und  cxolropischo  LateraUjeweguog  gcichzeilig  wirken. 

Die  Torsion  dor  Blttlheasiiele  zygpmorpher  BlUlben  giebl  sicli  also 
durcli|$ebeiids  kiar  su  erkeonen  ate  einc  aus  vcrschiedenen  combinirteo  fie* 
\^eguDgserschc^ouIlgen  susammengesei7.te ;  sio  kann  nicbt  erkUirl  werden 
doreh  das  stalische  Moment  eiaes  einseiUgeo  Ubergewichlcs. 

Aucb  eine  Orebuog  des  BlOthcaslielos,  hervorgenifen  durch  cin  glcicb- 
seitiges  sUrkeros  Wachfllhiim  aller  Seitenkaaten  gegenQber  aiilea  Gewebe- 
parlien,  eine£rklaruDg  der  ToraioD,  wie  sie  mit  Vorliebe  gegeben  wird,  ist, 
wie  wir  aus  den  Vmuchen  geseben  baben,  wo  invers  gehallene  Blfllben  m 
einem  Ring^  um  ihre  eigeoe  Axe  frei  beweglicb  eingefQbri  waren,  oder  wo 
heble  rObrige  Organe,  wie  die  Gorollen  von  Lonioera  die  Torsion  ausAlbrteD, 
niehi  anxunehmen.')  WennBlOtben  in  ibren  obarakterisliscben  Neignngp- 
winkel  zum  Horisont  sieb  nicbl  an  Ort  und  Stelle  tordirten,  so  ist  dies  ein, 
wenn  aucb  nicbl  abaolut  sicberes  Zeicben  fllr  das  Unsutreffende  dieser  lelil- 
genannlen  Vorsiellung. 

Auf  die  groBen  Scbwierigkeiten,  welcbe  die  letatlgenannto  VoraleUuDgv- 
weise  zur  ErUMrung  einer  fttr  die  Blttlben  ratio nell  ausgcfabrten  TorsioD 
bieten  wttrde,  kommen  wir  spttter  nocb  einmal  zurUck.  Von  allcm  abge- 
seben,  baben  wir  ja  aber  die  Torsion  auf  die  oben  naber  bezeiebnete  Weiw 
gerade  unler  der  Hand  entsteben  seben,  und  wo  die  Tbalsacben  in  dienr 
Weise  sprecben,  wSren  tbeorelisehe  ErOrterungen  bczUglieJi  anderer  £r- 
klflrungsweisen  cigentlich  tlherflttssig,  wcnn  cs  sicb  nicbt  darum  luuidelle, 
von  bereils  lieslebcDdon  VorstcHungen  Ubor  dicsc  Dinge  ganx  loszukommen. 

Ks  wird  auch  hier  am  Plalze  sein,  auf  di<'  Aiisichlen  Uber  das  Zustande- 
kommen  heliotropisehcr  imd  gcotropischcr  Torsionen  etwus  iiiilier  oinzu- 
gcheti,  wclchc  Ambhun.\  in  ciuer  kUrzlich  erscbieQeucn  vorldutigen  Mil- 
ihcilung'^  vcrlrilt. 

Amrronk  niachl  darin  auch  daraul  aulinerks.uii,  wie  Torsionen  durch 
die  Wirkung  zwcier  Krafle,  deren  oine  auf  derjenigen  KrUmmungsebcDe 
senkrecht  stehl,  weiehc  die  anderc  in  dcm  holn'ffenden  Organe  hervor- 
gerufen  hat,  zu  slande  kommen  kdnnen.  Kr  iial  dahci  ahor  nur  radiar  ge- 
baule  Organe  im  Anu^c,  hei  wcU-iteu  nicht  durcii  deu  forlwirkenden  biinfluB 
der  Gravitation  eint  Iw  siimmte  Kante  oben  erhallen  w  ird,  wie  cs  hei  dorsi- 
vrntralen  Organeu  dor  I  all  ist.  lis  geht  das  Itcsiimnit  (Jaraiis  hcrvor.  daB 
der  l>etreflendc  Autor  i:anz  lirsondcrs  helonl,  wic  der  Kroisltoiien  des  Organs 
nach  der  Wirkung  di-r  /wriien  Kraft  als  Kreisbogen  erhalten  bloiht,  indi-m 
er  bei  der  zweiten  KrUmmung  zur  Basalkanlc  eines  Kegelmantels  wini. 
Bei  einem  in  senkrcchtc  Ebene  gestellten  und  unten  lixirteu  Kreisbogca, 
wie  man  ibn  bei  den  median  gekrUmmien  BlttlheusUelen  eiwa  vor  siob  liat, 

<}  Im  ietzleren  Fallo  wttrde  eine  VcrUngemng  der  SeitenitaDlen  elne  elnfaGbo  Ver- 
linftemi^j  dM  Gebildes  xur  Folge  habfm,  nicht  ab«r  oine  Torsion. 

S)  Bertcbte  der  DeutaolieD  boteniecben  Geaelleohaft.  4884.  Heft  5.  pag.  4  St. 
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mB  aber  dadareh  die  obere  Kante  gans  nolbwendig  vateii  hm  gelaogen.i) 
Dei  dorsiventralen  Organen  tritt  dies  jedoch  nieht  ein  und  die  Saohlage 

iinderl  sich  dadurch  ganz  wesentlich,  daB  durch  besUindige  Gravitations* 
wirkiing  dvr  Sclu'itol  dcr  iiltUhe  oben  gehalten  wird.  Aus  deni  Kreisboi^cn 
geht  also  in  unsereni  Fnlle  pine  Schrntibpnii  nit;  htjrvor,  wie  mjin  es 
(iirekt  an  eincm  Moddl  konstiitin'h  k..iiin,  \\t  i\n  man  nur  Sorgc  tt.it^t.  d.iB 
(lie  fingirtc  HlQlho  in  nnnualtT  Krdslellunc  verbleibl  und,  der  Natur  des 
Vorganges  in  Uirkiichkeil  entsprecliend ,  uur  die  Ricblung  zur  Mulleraxe 
iodert. 

Wir  bekoninieu  in  dem  Modell  dann  cine  wirkliche,  keine  scbeinbare 
Torsion. 

Kine  wesenllieb  andere  F.rkUlrungsweisp  gieblAMHRON  N  fUrdieTorsionen 
symnietrisch  irebniitor  Organe.  Dicse  slill/.l  sicli  auf  die  vprsrhiodpne 
^'iderstandsfabigkeit  und  Vertheilung  besondercr  Gewebo  (Ci)II('ncliN in, 
^klcrenchv m)  in  denselben,  wodurch  bei  cinseitig  wirkender  Kraft  ver- 
sfiiiedene  starke  SpaDnuogen  ini  Organ  eintreten,  und  zur  Torsion  ftlhren 
^llen.  DaB  es  sieh  um  einen  derartigen  TorsionsefTekl  b<M  den  BlUthenstieien 
oicht  handelt,  geht  einioal  ana  der  direklen  Beobachtung  der  von  Bliithpn 
MgefObrteo  Beweguogen,  dann  aber  miph  daraus  bervor,  daB  eine  Ver- 
tbeilung  resislenter  Gewebe,  wie  sie  dip  Amihu  w  sche  firkiiirung  voraiia- 
iHxt,  in  den  meisten  BiQtbenstielen  thatslichlich  niebl  vorbanden  ist. 

Ob  die  mechanisch  sebr  eioleucbtende  Tbeorie,  wie  sie  Ambronn  filr 
die  Torsionen  synunetrisoher  Organe  sieb  deokt,  von  seinen  Modellen  liber- 
hnipi  auf  die  beflchrttnkte  Reihe  oatflrlioher  Objekte  —  eine  Antahl  Blatt- 
stiele,  vereinxette  Blftthenatiele  —  tlbertragbar  iai,  mdcble  ieh  noch 
Itetweifelo.  Deno  fur's  Erste  bleiben  bei  dieser  Annahme  die  Orieniirungs- 
bewegangen  in  raiionellem  Sione  nnaufgeklarl.  Ganc  oberflHchliche  Ver- 
sadie  seigten  mir  aber  auch,  daB  symmetrisch  gebante  Blaltstiele  unter 
Imsianden  gerade  die  entgegengesetste  Bewegung  ausfohrteni  als  naeh 
>lcr  Bereehnting  im  Aaaaomi^flchen  Sinne  xu  erwarlen  war,  wenn  es  sieh 
dabei  am  die  Erreiehung  der  normalen  Lage  anf  ktlrsestem  Wege  handelte. 
Weiterhin  moB  man  bedenken,  daB  roan  es  bei  der  Bewegung  der  berede- 
^  Organe  noch  mitverhiiltnifimttfiig  jungcn,  oder  doch  wachstbumsfilbigen 
Gebilden  so  than  hat  nnd  daB  bei  dieseo  die  im  Alter  mecbanisch  resisten- 
ter  werdenden  Gewebe  am  Wachsthum  noch  theilnehmen.  Eine  dritte 
Sdlwierigkeit  wttrde  sich  dann  damit  ergeben,  die  vollsUfndige  Analogic 
der  Bewegungen  von  symmetriscben,  und  nicht  so  konslrnirten  Organen  in 
Eiakla  ng  zu  bringen;  eiut>  Aiifgabe,  die  der  Natur  der  Sacbe  nacb  nicht  uii- 
lOWungen  zu  I»sen  mttgllcli  isl. 

Die  Natur  deulet  aber  selbst  ganz  Uberzeugend  darauf  liin,  daB  es  bei 

4  J  Jeder  Vcr^^nrh  toU  eiaem  halblrien  Papierrioge,  wie  er  Fig.  10  abgebildet  isi, 

itacbt  das  anticbaulich. 
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dem  Zustandekommen  geotcopischer  uod  heliolropiseKer  Torsioaeii  stdi  inn 
etwas  gBDi  aoderes  drebt,  ab  um  elne  passeade  peripheriaehe  VerllieUung 
resistenfcer  Gewebe,  iDdem  gerade  da,  wo  jene  an  gewisse  Stredcen  eiaes 
Stielfl  gebttnden  sind,  die  Strang  symmetrisohe  und  peripberiMbe  Anord- 
nung  von  Getefibttndeln,  von  Skleroncbym-  und  GoUencbynistr»ngan  ab- 
geandert  wird  und  einer  centriachen  Anordnnng  Plate  roaebt.  Es  brauoht 
bier  nur  auf  den  bekannten  Ban  der  Uattstielpolster  gegentlber  den  unbe- 
u  egliehen  Blattstielen  vieler  POanzeo  biDgewiesen  sn  warden. 

Wir  worden  spiUer  sehen,  daB  es  sicli  auch  hei  den  izeolropischcn 
Toi*sioiieo  der  Blallsticle  um  eine  Combination  von  j^eotro|>isrlipn  Bewe- 
i^unKen  mil  exdlrnpi.s*  lu  r  I.aterall)ewe«unj?  handelt  und  dali  <1  mn  die  eben 
ausgrfnhrlen  Punkte  nicht  nur  keine  Schwien{^keitcn  bielen,  suncieru  ersl 
recbt  versUlndiich  werden. 

Um  SQ  unscrcm  Ausgangs|)unkte  zurUekzukehren,  bleibt  noeb  /ii  Ite- 
merken,  daB  sicb  die  Gattung  Tropaeoluni  in  ihren  meisten  Arlen  bestUji- 
licb  der  Orienliningjsbewegnng  der  Bittihen  ganx  so  verbUU  wie  Linaria 
cymbalaria. 

Dorcb  die  fast  gans  aufrecble  Stellung  der  Blatbenstiele  von  Tr.  majits 
trelen  einige  Hodiiibationen  der  bei  Linaria  dargestelllen  Vorgflnge  auf,  die 
jedocb  fttr  unaere  Betracbtungen  unwesentlich  sind,  da  es  bei  dieser  Gal- 
tung  ebenso  die  Scbwere  und  das  Licbt  sind,  welebe  die  nonnale  Stelloos 
2um  Horizont  und  sum  Licbte  veranlassen,  womit  der  Pllante  vollkommeo 
gedient  isi. 

Wir  verlassen  nach  dieser  Cliarakteristik  zweier  der  gewBhnUdBlen 
Beispiele  dii'seii  eben  i>esproebenen  Habitus  von  Pflan/en  mil  zygomorphen 
Hliltlien,  obuleieb  hier  noch  eine  Beihe  anderer,  vorzili^licli  Iremdlilndischer 
Gewiichse  {i.  B.  Gostieriaeeen)  an/.ufuliren  wiiren,  die  aber  keine  wesenl- 
licb  neuen  Gesiehts|Hinkli«  d.ii i)i('ten. 

Unsere  woilen-  Aufgabe  wird  nun  sein,  jene  /alilreiehon  r.nippen  von 
l^flanzenfamilien  und  Gatlungen  naher  %u  belraclilen,  deren  HKuben  nicbl 
so  angelegl  werden,  daU  sie  bei  aufreehtem  Wuehse  der  Mutteraxe  von 
vornherein  in  normaler  Stellung  sich  hefioden.  £8  werden  bier  alle  jene 
l^'ormen  zn  belraobten  sein,  deren  e!nxii.'e  Symmetne-Kbene  ursprQnglieb 
schriig  lind  <iuer  gerichlel  isi,  uder  deren  Bittibenacbeilel  in  der  Anlage  di- 
rekt  abwUrts  gekehrt  ist 

Diese  Sonderlinge  baben  trotsdem  das  Bestreben,  den  Blllthensobeitel 
nacb  oben  su  riebten,  und  sind  desbalb  geswung^n ,  vor  dem  Auf  blnhea 
regelmUBig  erst  Orienlirungsbewegnngen  anazufilhren.  Da  sicb  diese  im 
allgemeiDen  denjenigen  direki  vergleicben  lassen,  welobe  wir  an  gewall- 
sam  abnorm  gesieliten  Bittthen  bis  jetet  kennen  gelernt  baben,  ao  ist  es 
wobl  am  Platse,  bier  einen  kunen  Rttckbliek  auf  die  bisherigen  wicbligsten 
£rfabrungen  zu  werfen : 
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Die  Zygomorpbie  der  BItlthen  slehl  mil  ihrer  Befruobtuogsweise  meisi 
IB  sehr  eoger  Beiiebung  ood  lei  nur  daiu  von  Bedealuog^  wood  der  Bllltba 
nifeicli  eine  gam  bestimmte  Stelluog  tarn  HorisoDl  lukoromt;  denD  Lage- 
Tojioderaagea  bedeuieo  dem  aDQiegenden  Insekle  gcKcnttber  so  viel,  als 
obdie  Pflanxe  roil  einer  wesentiich  andm  gestalteten  Blttihe  begabt  sei. 

Neben  diesen  zygomorpheQ  BlQIben,  welche  bei  plugiolroper  Stellung 
in  Banme  pbysiologiacb  slreng  dorst ventral  sind,  giebt  es  eine  Kategorie 
v«a  BJtltiien,  deren  Zyi^oniurphie  einen  ganz  andcren  Sinn  hat,  nHmlich 
Bar  dasu  dicnt,  den  KlUthensland,  dem  sie  aogebdrnn,  fUr  Insektcn  auf- 
^'^er  zu  machen.  Rs  verhalten  sich  diese  als  sunwoseulUeh-cygoinorplu  ' 
beteichneteii  BlUlhcn  wic  ihre  radiateii  Scli\vt«sU  rhidllien,  sie  sind  nicht 
pbysiologiseh  dorsivonlr.il.  sondern  hezUglich  ihrrs  (icolrnpisrmis  iltui  Ne- 
binwiir/eln  I.  Ordnuag  2u  vergluicbcu,  sebr  oft  audi  iiur  eingescblechlig 
uder  .uoiicldecbtslos. 

B«»i  der  groBeii  Mehr/alil  dor  Pfljinzcn  sind  die  BlOlhen  so  angelegt, 
^iili  sit'  sich  an  aufrecbter  iVIulteraxe  schon  M»n  vorn  licrcin  iii  »Norui.il- 
s!'iliiMij<  hi'lindcn.  Durch  don  npi:aliv«'n  (itiutrupisums  der  Miiltcraxe  wird 
iiinen  dii'sc  blellung  olinc  (  ii^<>n«>s  Zulhun  fast  in  allrTi  !'iillt>n  gesicberl. 
DerOrt  (l»  r  siiirkslen  giMiLrupisclxMi  Anfwarlskriiinniiini:  dcv  lililthenspindel 
Mndt'l  sich  uuMSt  unterhalb  aMcr  mu-h  nifht  LiculTnclcn  hlilUu  iiknospcn, 
Nflleiier  iinlerhalb  aller  olTtMicn  UlUlben.  Trolz  dicser  l^inricbtung  besitz<Mi 
<lie  zygomorpbeii  BlUlben  dieser  Pflauzen  das  VerinUgen,  an  der  in  abnonner 
Lage  fcsti-'»'li  iltpnen  Spinde)  selbsliindig  ibre  Nonnalstolluni:  anf/usucheD, 
in  hohem  Malie.  Die  normale  Lage  zuni  llorizonl  wird  aus  jeder  der  BKllbe 
t^ilQsUieb  gegebenen  abnormon  Steilung  dureb  geulropiscbe  Vertikalbe- 
wegQBgen^  aufterdem  dureli  Bpinaslie  wieder  erbingl. 

Nd>eo  der  normalen  Steilung  zum  Uorixoai  kommt  vielen  Blttlhen  eine 
sulohe  zum  einfallenden  Lichlc,  andcren  eine  solcbe  zur  Huiteraxe  zu.  Tin 
ietaten  Falle  siod  die  Bldlhen  befUhigt,  sich  von  der  MuUeraxe  nach  auBen 
vegtuwenden,  welcbe  Eigenscbafi  als  Exotropie  beseichnel  wurde. 

Went!  die  unormale  Erdlaget  der  BIttlbe  auf  die  bexeicbnele  Weise  er- 
reicbtist,  erfolgi  bei  beliotropischen  Blttlhen  die  Orientining  nach  der  Lieht- 
*|iKUe  bin  durch  beliolrepisebe  Verlflngening  der  bescbalteten  Seitenkante 
Ibelkitropiscbe  Lateralbewegang).  Bei  nicht  oder  schwach  heltotropiscben, 
aber  exolropiscben  Blttlhen  trill  eine  exotropische  Laleralbewegung  ein, 
bis  die  Blatbe  wieder  direkl  auswtfrts  gerichtet  isl. 

Die  exotropische  I^aleralbeweguog  trill  nicht  mil  der  Gonstanx  anderer 
OtienliruDgsbewegungen  auf.  (Da  die  bisher  belrachlelen  Blttlhen  verhuU- 
BiBoafiig  selten  in  die  Lage  kommen,  sie  aosfttbren  zu  mttssen,  ttbt  die 
Zncblwabl  ntcbi  den  EinfluB  darauf,  wie  z.  B.  auf  geolropische  Orientirungs- 
bewegungcn,  wodurch  dieses  Faklum  vielleicbl  eher  versiandlich  wird.) 
Sie  isl  an  keine  beslimmle  Organseite  gebunden ,  ergreifl  scheinbar  will- 
k&riich  irgend  eine,  wenn  beide  dazu  gleicb  geeignet  wflreOt  und  wird  mil 
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AciiviUlt  ausgefahrt.  Mil  Brreiehang  der  AuBenstellung  der  BlUhe  wird 
sie  sistirt;  aehr  oft  wird  aber  dieser  EndefTekt  gar  niohi  erreiebt 

Wo  vor  EiDtriU  der  exolropiacheo  Lateralbewegung  hereils  eine  belio- 
tropiache  eing«»treten  iat,  da  triti  aueh  die  exotropische  in  der  heliotropiseh 
verliingerten  SeitenkanCe  auf ,  ao  dafi  die  Orientirung  auf  dem  kQneatea 
Wege  tu  atande  kommt. 

Die  normale  Krdlage  wird  wiihrend  der  Lateralbewegungen  darehGeo- 
tropismus  fortwiihrend  beibehallen  und  rcgulirt,  oder  nach  kunen  StSrungeD 
doch  bald  wieder  erreicht. 

Durch  Comb i nation  der  geotropischen  Verliknll)o\vemingen  mil  deria- 
tPPalho\N  »'cuug  entsteht  eine  Torsion,  welche  der  Griilie  der  Laleralbewe- 
ijunji  «luckL  proportional  ist. 

Nur  uuf  diese  IhiiUsiU'hlich  zu  beobaehlende  Weise  ist  <ias  Zuslande- 
koninien  der  orltMitircnden  Torsionen  auf  ralionelleni  fk(lrzestem)  Wege  2U 
verslehen.  Einseitii^i's  Uhergewicht  ucLrageDer  Tlu'ile,  iileichzcititie  Ver- 
lilngenin^  aller  SeiUiokanlen  izci-'onflher  oincr  axilen  kdrzereu  Gewebe- 
m.issc.  o(h»r  ungloiohmaBige  Vcrllieilung  resistenter  Gewehe  auf  dem  Or- 
gnn<]uersciu>ilt,  sii\il  /.ur  Krkliirung  dieser  Dioge  uichl  geeigiiel  und  koinmen 
ihatsHchlirh  niclit  ui  Hrfraeht. 

IH*'  OiitMitiruntislx'wegungen  \V(M(l«»n  meist  von  den  BliltluMisiiclt'n 
ausiit'liihrt,  unlorstandij^«'  Fruchtknoten  und  Corollenlheile  sind  xur  Aus- 
fuhrung  derselben  aber  auch  —  io  manchen  Fallen  ausschliefiliob  —  be- 
fHbigl. 

Wo  die  Mulleraxe  aicht  normaler  Weise  aufwJ^H<;  gerichlet  isl,  sondern 
beliebige  Lagen  im  Raume  einninimt,  da  aiod  die  BlUiben  auf  selbsUindiue 
Orient! r  11  nL!sb(>\vegUDgeD  ref^eliniiBig  angewiesen,  wenn  ihnen  niebt,  wie  in 
selteoen  Fallen,  die  normale  Stellung  durch  ibr  Eigengewicbt  und  laoge 
biegaanie  Sliele  garantirt  iat. 
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Von 

Dr.  A.  Hanimi. 

Die  Vorstellungen,  welche  man  mil  dem  Worte  j»Fernienl«  verbiindon 
bl,  haben  «ich  im  l^afe  der  Jiihrzehnte  sehr  veriimlorl.  Dhs  erschoint  be- 
j:reiflieh,  denn  xu  jener  Zeit,  als  man  zikmsI  i;t'\\  isse  VorjjjHnge  als  Ft«rmon- 
Wfonen  und  gewisse  Substaiiztni  als  K»M-menlo  bezeichneUi ,  wiiBlo  man 
Iber  die  eigeiitlirho  Naliir  bnidt^r  s«'lir  wrnig  nnd  es  kanu  iiichl  wundcr 
flehnu-n.  dali  uriler  deiii  Nanit'ii  FeriiiciiU'  iian/  \ crsfliii'di'uu  Dinge  sub- 
suniirl  wurdcii,  deren  Trennung,  durch  dm  lioiitiiron  Stand  unserer  Kennl- 
nisse  gebolen,  dennoch  wegen  der  eingebttrgerten  guineinsamen  Wortbe- 
ieichnunir  oiniir^*  Schvs  ierigkeiten  bereilet. 

Die  .ilkuholische  GJIhnm?  des  Zuckers  ist  ein  Vnrpang,  der  seit  den 
allcslfu  Zeit<Mi  in  der  Kultun'ntwirkltini:  dor  MensrhliciL  fine  stt  w  iciilige 
Kolle  gespu'll  liaf,  dal)  der  eharakterislische  Verlaiif  dieses  Proxes.ses  auch 
fthfie  wi.s.seiisrhaflliches  liedilrlulB  oft  genni;  beolvaclitcl  wiinle.  Natdrlich 
richtPte  sich  dit-  Aufnierksanikeit  w  'm'  In-i  jrdcr  jm  imiliven  Beobai-hlim^  nur 
•iijfdas  Aulierliche  der  Hrs<  hriu iuil;.  i>aN  Aiifsi'liauinen,  die  GasenlvviekliiMs; 
ir  »>s  l»es<ind<'rs.  welehe  hei  der  (iiihrung  zuckt'rhnltiger  Fltlssii^kci! i  n  m 
Augeu  tiel  und  sich  daher  als  ('haraeteristii'uni  dieser  '/nersl  und  iir- 
sprflnLdieh  als  Fennentulion  Ik'7,<*i  lmri(Mi  l'>scli»  niuiit:  dor  Vurstellung  eiii- 
r'f*i|^te.  Zugleicb  \Mirde  die  Gahruag  eines  der  <'rsl<'n  PhJInomene,  Ivei  wel- 
ct}t»m  die  Ahnnng  (lessen,  was  man  spiilcr  I'inen  cheniischen  Pro'/.eH  nannte, 
'iifti;iinni('rt«'.  und  diesrr  Anf.nig  oheniischcr  Krtahrung  Nvurde  von  so  be- 
"UttimeudcMi  Kinflull  da(i  man  in  der  Thai  viele  spMter  henbachiele  ohe- 
inische  Vorgiinge  sich  zunUchsl  u!s  eine  Art  von  GUhrung  dochte. 

Die  Alkohoigithrung  wurdo  aber  auch  die  Veranlassung ,  zuerst  von 
f'inetn  Ferment  zu  reden.  Die  Praxis  hatlc  die  Thatsache  ergebon,  daB  bei 
der  Fermenlalion  sich  ein  Niedersehlag  (n^mlioh  die  llefe)  bilde,  welcher,  in 
zuckerhaltige  FlUssigkeiten  Ub<Ttragen,  in  diesen  die  gleiche  Fermentation 
tiervorrief.  Aas  diesem  Grunde  bexeiehnete  man  das  unbekaunic,  bei  der 
Alkoholgiihrung  abgeschiedenu  Produki  damals  gans  koDsequeol  als  »Fer> 

kAttXtm  %.  d.  bot.  luUlvt  In  WAnbnig.  M.  lU.  17 
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mentum«f,  mIs  «(]as  Ferment",  wobei  man  sich  ('iiios  causnltM)  Zusanimcn- 
hangos  dos  l'«'riiHMit<^s  und  der  GJthriiiiu  wohl  hcwnlU  war,  da  die  Weinhefe 
von  den  Alton  aucb  zum  Uervorrufcu  der  firol^iihruug  aufbewtibrl  uod  ver- 
wendet  wurde. 

Die  Vcrraengiinj^  dor  Wissenschaft  mil  der  Myslik,  welche  die  Alche- 
niisten  des  13.,  4  4.  und  15.  Jahrhunderls  zu  den  verworrenslen  Phantasien 
verleitete,  brachle  nicht  nur  Inkonsequenzen  in  diese  Be/eiehnungeo,  son- 
dern  veranlaBte  ein  unklares  und  geheimniB voiles  Durcheinander  von  Wor- 
ten  und  Vorstolluniicn,  dessen  Entwirning  ebenso  unmuglich  wie  unfrudil- 
bar  ist.')  Trat  auch  das  mystiscbe  Element  b«i  den  Ghemikem  des  47.  und 
4  8.  Jahrhunderls  bis  zum  Auflrelen  Lavoisier's  alimUbiich  xurttck,  so  war 
doch  der  Begrifl'  der  Gahrung  ein  sebr  unbestimmter  geworden,  da  man 
ihn  auf  die  maanigfacbsleD  Vorgange  ausgedehnl  baite. 

FermeniatioDen  nannleu  di(>  Chemiker  vor  LATOif^iKit,  ofTenbar  wegea 
dieser  ttufieren  Ahnlichkeit  mil  der  Alkobolgahrung,  alle  cbemischen  Re- 
akIioDen,  welcbe  unter  Aufbrausen,  also  mil  Gaseutwicklung  vor  sich  gin- 
gen.  Man  brauebt  nur  ein  beliebiges  Bueb  der  alien  Lileralur,  in  welohem 
chemiadie  Ezperimente  mitgeiheilt  werden,  aufiusoblagen,  uni  die  betero- 
gensten  cbeniiaoben  Prosesse,  sofem  eine  Gaaentwicklung  dabei  staltfindel) 
unter  der  Rnbrik  Permentaiionen  aufgefUhrt  lu  Unden.  Beispielsweise  stelU 
Hales  in  seinen  bekannten  statical  essays  vom  Jabre  4727  Oxydalionen  mil 
Salpetersdorey  Kobtensttureentwicklung  beim  ZusammenbringeD  von  Gar- 
bonaten  mit  Stturen  u.  a.  m.  ais  Fermentationen  susammen.  Dasselbe  tha- 
ten  TAN  HiLMOiiT  und  andere  Gbemiker  jener  Epocbe.  War  ancb  schon  tod 
Sylvius  di  lb  Bob  (4659)  and  von  Latm  (4675)  auf  das  Fttbcbliche  dieser 
Beseicbnungaweise,  wenigstens  fUr  die  Zerlegung  der  Carbonate  durchSSa- 
ren,  bingewieaen  worden,  so  wurde  docb  erst  nach  dem  gewaltigen  Fori- 
scbritt  der  Cbemie  durcb  LATOuiBn  die  Sacbe  endgUltig  ui*s  Heine  gebracbk 
Nacb  der  riobtigen  Erkenntnifi  der  Prosease  der  (hcydation  u.  a.  fiel  for  alle 
ebengenannten  Vorgiingo  die  Beieiebnung  •Fennentatio«  fori  nnd  verblieb, 
wie  es  im  Anfange  war,  allein  der  AlkobolgSbrung,  fur  welcbe,  naelideiD 
die  lateiniscbe  Sprache  als  literariscbes  VerkebrsmiUel  in  der  Natnrwisaan- 
scbaft  aUmilhUcb  surttcktrat,  in  Deutacben  das  Worl  »Gllhnmgc  als  Termi' 
nua  sicb  einbttrgerte. 

Fttr  diese  letztere  muBte  sich  aber  aus  der  erweiterten  Erkenntnifi 
unmillelbar  ergeben,  daB  die  Gasentwicklung  gar  nicht  als  hervorrai^endes 
Merkmal  der  Giihrung  gcllen  kOnne,  da  Gas  bei  den  verschiedcnsteu  l'n>- 
/t'sscn  cnlliunden  wurdr.  Es  kaiii  vielintdir  noch  auf  olvvas  Andf»res  an. 
das  war  die  EnLslchunt^  von  Alkoliol.  Lemkrv  hntto  in  seinen  Publikationen 
schoD  belont,  daii  luan  ersl  uach  vollendeter  Gahrung  aus  dem  GUhrgemi^ch 


4 1  n.^ziislich  (lic>rr  Kporli*^  ]k\  ntif  IT.  Koim's  flrsrliicbU)  der  Cbemie  4.  TheH  XU 
varwctsen,  wo  die  alien  Autorca  ausfUhrlich  cilirl  siod. 
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WfiDgeist  abdesUllireo  kdone,  und  Buher  und  Stabl  baUeo  in  ihren  4  669 
Dod  (697  publisirt^a  Sohriflen  Qbar  Gfihrung  gesngt  ,  nur  zuckcrhaltign 
FliLssigkeiten  onterlagen  der  Gilhmiig  uud  der  Weiogeisl  sei  ein  Produkt 
Urns  Vot^aoges.  Aber  es  war  docli  wieder  Latoi^ibr  ,  welch^r  anofa  in 
diesem  Falle  die  noeh  nngeklVrten  Ansiebten  und  ThataaobeD  lusammeD* 
faftie  oad  wiaseoacliaftUob  formuKrte. 

•Die  Wirknnfsen  der  Weingjihniiigi,  sagt  er,  laind  folgende:  Der  Zncker, 
ciD  Oxyd,  wird  in  awei  Tbeale  gelrennt,  der  eiiie  Theil,  nimlidh  der  Sauer- 
stfll^  Tetfbindei  siofa  oaii  eiQem  llieil  dea  Kohlenatofla  nod  oaaehi  KoUeiH 
sian,  der  andere  Tbeil  dea  Kohlenatoffa,  dem  der  Saneratoff  entaogen  iat, 
vediiDdat  aieh  aait  dem  Waaaeratoff,  urn  eioe  brennbare  Sabalana,  den  Al* 
kobol  in  ereeogeD,  ae  daB,  wean  ea  mOglifili  wMre,  die  Kohlenallare  nnil  dem 
AlkdMl  lu  Terbinden,  wiederum  Zucker  ealateben  mUfite.  Obrigena  iat 
Mdi  in  bemerken,  dafi  der  Waaaer-  nod  Kohlenatoff  nicht  iro  ZoataDde 
tmt  Ob  aioh  im  Alkobel  befindeo,  aoodem  aie  aind  noeb  mil  einem  An- 
theil  Saneratoff  yerbnndmi,  der  aie  mil  Waaaer  miaehbar  maehu 

lo  diesen  Stttaen  war  anm  eralen  Mai  klar  ausgcsproohen ,  daB  die 
GibniBg  eine  ZeraeUung,  eine  chemiaehe  Sfialtiiiig,  und  swar  dea  Znekert 
IB Alkobol  and  Kohlenalure  8ei.^  Auf  die  Veranlaseung  der  Alkobolgabning» 
wf daa  Ferment,  ging  LAVomaa  niebt  weiter  ein.  ihm  kam  ea  snniehet  dar- 
agf  an,  dnreb  eine  cbemiacbe  Gleichung  den  Gttbrungsprotefi  Teratimdliob 
n  oaeben.  Damit  war  in  der  Tliai  ein  bedenlender  PorUuMlt  in  einer 
Riditaog  eriangt.  Eine  roUstnndige  Erklilning  wor  nher  damil  nicht  ge- 
woBoen,  und  konnte  nicht  gegehen  werden ,  ohne  gene  besonders  wieder 
«if  das  Ferment  zurUckzukommcn,  welches  bei  den  nun  fortschreilenden 
Bestrel)iinLi(Mi.  eiue  Theorie  der  Guhniug  zu  schaffeo,  in  dea  Vordergrund 

Obgleich  LAVOisreB  das  Ferment  niciu  hesondors  heachtete.  so  zvveifelte 
iD3n  in)  .jll^emeinen  nichl  ;ui  seiner  .Nnitisveudij^keit  filr  die  GHhning.  Viel- 
raf^lir  w  Ar  diese  schon  vor  Lavoisier  mehrf»ieh  hervorgehoben  worden,  a.  B. 
vofi  Wii  i.is  111  ilesscn  Diatribe  de  fennenlalionc  vnn  1659  mil  folgenden  Wor- 
len.  "I'rirnns  ol  praecipuus  erit  fermcnti  cnjus<J;Hn  corpori  ferment. uulo 
adjcctio;  riijiH  piirticnl.ie  cimi  prins  smt  in  vij^ore  t'X  niutu  pttsitnr  nli;is  in 
massa  ff-rmrulanda  otiosas  et  torpidus  exsuscitant  el  in  motnrii  \  in(iicjnil.« 

Ls  ist  in  diesen  Saizen  nicht  nur  dns  Vorhandensein  di's  I  t  i  !immi!«"<  fdr 
'ien  Rr-L-inii  der  Giihruog  posluln  i  sondern  in  ihnen  auch  schon  der  Keiiii 

r  i  luMirie  der  Giihrung  eiithalten,  welche  in  erweilerler  und  w  issen- 
^Mtlichen'r  Toriu  sp.Ker  vnn  !  ikuk;  aufgesleiil  wnrde.  Dcnn  sclion  in 
Willis'  Siitzea  ist  65,  freilicb  nur  sehr  ioi  allgemeineQ,  uusgedrUckl,  datS  die 

4)  LAveMni's  phyf)ika1i8ch -chemiaehe  Sehrlften,  «u«  dem  Pram.  v.  H.  P.  Lnra. 
'■dikwald  47»4.  Bd.  V.  ^  If  8.  —  Dea  fkensttitische  Orifnnai  befindel  alcb  leider  aichi 

eif  <jer  hicsigen  UniversitUUbibliottiek* 

ij  Bekeaotlicb  eslalabeo  auaerdem  nocb  ktetee  MeoKen  Berosleiiutii u  re.  u  ml  Glycerin. 
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Zersetzung  der  gilhrenden  FlUssigkeit  (lurch  eine  von  der  Gegenwarl  eines 
FermeDtcs  abh^ngige  und  das  GHhrmaterial  ergrcifende  innere  Bewegunt; 
zu  slande  komme.    Ganz  ilhDlich  wio  Willis  sprach  sich  Stahl  Uber  die 
Kermentwirkang  aus  (in  der  Zymotochnica  fundamentalis  1697).  al)er  na- 
lOrlict)  niuihiMi  alle  diese  Aufiemngen  siemlich  unbesUmint  bleiben,  so  langc 
man  uber  die  eicmontare  Zusammensctsang  der  Substanzen,  mil  denen  man 
oporirtc,  noch  vdUig  im  Unklaren  war.  So  Innge  man  noch  Schwefel,  Queck- 
siiber,  SaU,  Wasser  oder  Krde  fttr  die  eigeailiehen  GruodbestandiheUe  aUer 
Subatansen  hielt,  wie  Willis,  Stahl  und  andcre  Chemiker  vor  Lavoisier, 
konnte  man  tlber  die  substantieUen  Verhlidnlsse  dos  Fermentes  ebeofaUfl 
Mos  ganz  vage  VorsteilimgeD  haben.  Freilicb  blieb  auch  in  den  Jabrzehnten 
nach  Lavoisier  das  Ferment  eine  sehr  bypolhelische  Substaox  lind  kam  zeil- 
weise  Eiemlich  auBer  Aohi,  besonders  dann,  ala  Gav-Lussag  auf  Grund  sei- 
ner Versuohe  dem  Sanerstoff  der  Luft  eine  hervorragcnde  Holle  fUr  das  Zo* 
Btaodekommen  der  Gahrang  luartbeilte.  Docb  muftte  sioh  die  ObeneogoDg 
\on  der  Notbwendig^eil  dea  Fermentes  selbsWeratilndUeh  wieder  Baho 
breehen,  und  wenn  man  auch  bis  in  die  ersten  30  Jahre  unaeres  Jahrlniii- 
derto  noch  immer  nioht  Uber  das  Ferment  selbst  au^eklfflrt  war,  so  hielt 
man  as  im  allgemeinen  wenigatens  fOr  etwas  Positives,  fttr  eine  atickstoff- 
haltige,  organisehe  Substans,  die  bei  der  Gfthning  die  Spaltnng  dea  Zuekera 
auf  unbekannte  Weise  bewirke. 

In  den  30er  Jahren  dieses  Jahrhunderta  begann  die  Ausbildnng  der 
genaneren  mikroskopiscben  Beobaobtung,  welcfae  bis  dahin,  sobon  wegea 
der  mangelhaften  Inatrumente,  mebr  eine  Spielerei  als  eine  wissenschafi- 
liebe  Methode  gewesen  war.  Erat  die  Herstellung  von  Instrumenten  dureb 
Amki,  OaaaiiJiuBui,  GmrAijai  u.  a.,  welcbe  den  wissenschaftlichen  Anfor- 
deningen  entsprachen,  ennOglichte  die  konsequente  Entwickelung  der  Hi- 
kroskopie.  Im  Jalire  1835  batte  GACRiABD-LATOua  in  einero  Briefs  an  die 
Aead^ie  dea  Sciences  mitgetheilt,  daB  er  die  Uefa  mikroskopisch  onter- 
aoeht  babe.  Die  ganxe  Uefemasse  bestehe  ans  kleinen  KugelcheUi  welelie 
wahraebeinlich  organisirt  seien.  4837  Oberreiehte  derselbe  Gelebrle  eine 
ausfohrlichere  Abhandlung,  in  welcber  endgttltig  fesigestellt  war,  daB  die 
Hefe  aus  mikicskopischen  Kttgelchen  bestebe,  die  sich  durcb  Spaltung  ver- 
mehrten  und  seiner  Ansichi  naob  Pflansen  seien.*) 

4)  Mi'moire  sur  la  ferinenlation  vincusc.  Anti.  d.  chimic  ol  physique,  i  sor.  T.  6* 
(1888)  p.  406.  Es  w;n-  <\\"-  n-vi.-  richligo  niikroskopisf Bonhnrfiturii:  der  H«'f<*. 
LEKrwKMHiKK  s  srhon  nut  dt'ii  ilntnaligen  unvollkommcnen  Instruruciilcii  nni'pslollle 
Buobaciiluag  kuiin  fur  cine  i'rioriUit.sfragc  oiclil  in  Uolrncht  koiumen,  (in  (ii<-  uuler  an- 
4)ereii  lusamnMahHngslogen  Merkwardigkeilen  mitgulbeitte  Deobachtunt;  nichl  ergab, 
um  was  es  sich  bei  den  Hefokiigalohan  handle.  Aber  auch  andere  BeolMchtungen  voa 
ftumkpkfiMs  JHSi6]  und  Kvtziiio  (EaoMAim's  Journal  f.  pr.  Cbemie  4aS7)  kfinnen  keines 
Aiispruch  erlieben,  du  der  erstere  die  llefo  fiir  uaniniatcula .n)onadiDa«  hielt.  DleAa- 
LjalMMi  Kt'TziNu's  belonen  twnr  pilanzlicho  Natur  der  Hpff .  wine  H<^<>hiichluni;en  siod 
aber  sehr  uiaugelbafl,  sodaB  nur  diejeuigcn  \on  CAtNU«i>-LATUua  umAgebviid  siud. 
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Knne  Zeil  darauf  pohlisirto  Scivanii  in  Deutsohtafid  gleieb^,  unab- 
hatpg  TOO  Gagniaiv-Latooi  gemachte  BflotMebiimgeo.*)  Die  Hefe  sei  ein 
fib,  deason  Keime  wabrseheinlieh  in  der  Luft  verbreiiet,  in  eine  Znckar- 
IttHfig  gelangt,  sicb  dorl  eniwiekelten  und  die  GVbmng  veranlafilen.  »Die 
Weingilhningt  sagt  ScawAiia,  vwird  man  aieb  vonletlen  mtlssen  ais  diejenige 
Zeneliong,  welebe  dadurch  bervorgebraeht  wird,  daB  der  Zaekerpib  dem 
2iKker  and  eineni  stickstoffbaltigoii  KtHper  die  xu  seiner  Ernttbning  und  xu 
iriiwn  Wadntbam  noibwendigen  Stoffe  entsiebl,  wobei  die  niebt  in  die 
POanxe  Qbergebenden  Elemente  dieser  Korpor  (wabneheiolicb  iinter  meb- 
icnn  anderen  Stoffen)  voraugsweise  aicb  xu  Alkobol  verbinden.t 

Bei  einem  Ritekbliek  auf  die  gesebieblliche  Bnlwickelung  der  Kennt- 
am  liber  Ferment  und  GMbrong  von  unaerem  benle  eriangien  Standpunkl 
an  ktante  es  den  Anxchein  baben,  ala  ob  dareb  diexe  belden  Beobaeb- 
Uuges  eine  klare  Einsiebt  bHIte  Pbitx  greifan  rattsxen.  Tbatstteblieb  wuriien 
iber  GAOiiAiii-LATom's  und  Schwahiv's  Beobachlaogen  weder  in  Frankreicb 
udi  in  Deat^hland  sondorlieh  bearhtel.  was  ahor  nur  auf  den  erslen  BUek 
befremdend  erscheint,  bei  nilhoror  Belrachluii}^  erkliirlieh  wird. 

Den  Gbcmikern.  welche  sich  fust  ailcin  his  dahin  mil  der  Gcihrung  he- 
lehafligl  haltcn  iitid  dieselbe  eausal  zu  erklUrcn  sich  bemUliU'ii,  konulc  die 
tiitdcckiJiiu.  dali  diis  KcriuctU  aus  organisirleii  KUj^cdehen  bestehe,  die  wahr- 
•K-beinlifli  IMl  ni/en  scicii,  ni<hls  ntltzen.  Diesc  Kntdeekiing  hozog  sich  ja 
nur  auf  die  auBeri?  Form  doj»  Ferniontps.  Fdr  die  Thcorie  dor  (ialii  uii|j; 
l»rachten  die  Brohnchtungen  CAUMAm»-L\TorR  s  und  SciiWA?r?i's  gar  kcine 
nt'ut>u  GcsichlstHtiikte.  Es  konnle  den  Chcniikorn  ganz  iileichgUllig  sein, 
'>H  die  Ht'fo  aus  IMlauzeazellen  bcstand  oder  nichl,  wonn  nichl  f.uijleich 
"ffenbar  w  nrd«\  auf  welche  Weiso  die  orgauisfhen  KQgolrluMi  die  Zorsct/unii 
'ics  ZiickiTs  howorkslelliKlcMi,  dcnn  das  war  der  hrrnnendt'  I'nnkt,  aul  d  a 
flic  Chemikor  ihr  Deiikeu  i  ifliteteii.  Durcli  die  kur/.c  Bemerkimt;  S<  hwaw  s, 
(lit*  Zrrlecung  des  Zuckcrs  worde  durch  das  Wachslhiini  dcs  /uckerpiizes 
vtraiildit  war  die  Rinsifhf  in  den  chemischen  Verlauf  d(M- (iiihrung  nicht 
inn  (M!i.  II  Sfhritt  L'oftirderl  Man  konnte  auch  Whrv  die  causah*  Re^iohnni; 
i>Mjichcu  IJL  lr/rllr  l^l(^  (T,ilirunt(  damals  nnch  koine  hesliuuiilf  Vdrstollung 
hab^n.  denn  \n:u\  dart  nicht  \ eriiesscii,  dali  man  mil  dem  Satz,  die  Mt  IV  l>e- 
stebe  aus  ortra nisi rlen  KU{::olchen,  nicht  eUva  unseren  modernen  /t  llnibe- 
criffverband  oder  verhinden  konnte.  Die  Zclienlelwe  war  noeh  uar  nielit 
Sieboren,  sondern  begann  erst  in  den  iUer  Jahren  sieh  iti  ihren  erslfn  An- 
(^Qgen  zu  enlwickeln.  Unter  einer  Zcile  vorstand  man  uberhaupt  nur  die 
<iewcbezellen  haherer  Pflanzen.^)  Von  Protoplasnia  wufite  man  noch  nichts, 
■wl  wenn  man  beate  xagt  —  waa  flir  una  aehr  weittragend  klingt  —  man 

1]  Vorlautige  Mitlheilung,  botrefloDil  Versuclie  iiber  VVeiogtihrung  uad  FKulaift. 
f^tunwfi  Annalen,  Bd.  44  (4Xa7). 

i)  Weder  Scawiiiiii  Qodi  G*mnA]to*LAT<niK  tprtcbea  bei  der  Hefe  voa  Zellen,  soa- 
4(CD  eur  von  Karachen  nad  Kikgelchen. 
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babe  dainals  enldecki,  die  ilefe  bestehc  aus  PflanseiizeUen,  so  ist  diewr 
SaiK  eine  EntsielluDg  der  Geaobiohte,  durch  weldie  man  erst  viel  spater 
gemaeble  Entdeckungen  Personen  luscfareibt,  die  sie  gar  oichi  machen 
konnteo,  Naob  dieser  Metbode  ist  man  im  stande,  obne  alio  Sehwterigkeil 
dem  AusTOTBLis  die  Entdeoknng  des  Begriffea  der  cbemiaeben  Yerbindong 
Boniacbreiben. 

leb  glaube  diese  Sachlage  betoneii  zn  mttaaen,  da  in  biatoriaohen  Ober- 
aichten  derBntwickelang  der  Gtthrangatbeorie  in  der  Hegel  Gagkuid-Latooi 
und  ScHWAiiit  ala  verkannte  Genies  bingeateUt  warden,  deren  epoche- 
macbende  Entdeckung  der  Zellennatnr  der  Hefe  wegen  dea  ablebneadeo 
Verbaltena  der  Gbemiker  keine  Fritcbte  babe  Iragen  kttnnen.  Ein  besoo- 
deres  Sedauem  trifll  dabei  gewObnlicb  Lbbiq,  daB  er,  Ireti  aeiner  sooflti* 
gen  GenialitBi,  die  Pedeutung  jener  Beobaobtungen  nicbi  erkaonl  und 
durcb  aeine  kun  daranf  verOifenUicbte  Gttbningatheorie  die  Wiasensehafi 
mebr  anfgebalten  ala  getbrdert  babe.  Man  kann  aber  aelbatversUlDdlichdia 
Bedeutang  von  CAcmAUHLATOiim's  und  Schwann's  Beobachtnngen  nnr  ab- 
scbwaeben,  wenn  man  ate  auf  Keaten  Anderer  ttberscbitat.  Den  besleii 
Beweia,  daO  man  mii  jenen  boiden  Beobaobtungen  aueh  bai  beaaerem  Wil- 
leo  nichta  bJltte  anfangen  ktfnnen,  erblioke  ich  darin,  dafi  nocb  beute,  wo 
wir  una  doob  wobl  bewuftt  sind,  waa  wir  unler  einer  Zelle  ta  ?««takeD 
haben,  die  oauaale  Besiebung  swiaohen  der  Hefeseile  und  der  Spaltung  des 
Zaokers  bei  der  Gibning  ebenao  dunkel  iatj  wie  4  837*  Auf  den  eigeniliehen 
Kernpunkt  der  Theorie  der  GfthruDg  liaben  die  mikroakopiacbcn  Bcobach- 
Uingcu  nur  einca  mittelbaren  EioiluB  gebabt  und  die  vollkoinmenst«n 
mikroskopischcn  Untersuchuiigen  unsm^r  Tage  haben  nur  Tliatsnchon  fosl- 
geslcllt,  Nvclche  zur  Krweiterung  und  nicht  xur  Widcrletiun^  der  Tlicorie 
LiKbiGS  geftlbrl  hubeu.  Es  ist  trotzdem  Mode  i;e\>  orden,  Likukj's  in  donJah- 
ren  1837 — 1870  entwickclte  Giihi  uatisiheorie  als  oineu  Irrvveg  zu  brzrich- 
nen,  von  deni  man  nur  mil  Mtthe,  besonders  durt-h  Pasteur's  Untersuclumgen 
auf  den  richtigen  Pfad  zurtlckgeftlhrt  Nvordcu  sei.    Die  Lobeserhobungcn. 
welche  I.iebig  nebcn  dieser  Krilik  fiespendct  werden,  sprechen  aber  nirhr 
filr  die  Ufisichorheit  der  Kritiker,  als  filr  ihre  Obcrzeugungstreue.  Kniik- 
lose  kupfe,  welche  sich  fUr  Kritiker  hnlten.  wqW  sie  eineni  Manne  vou  Bc- 
deulnnE  einen  Irrlhum  glaubcn  nachweisen  iu  kdnncn,  pflepou  sieh  ja  pc- 
wnhuiich  auf  diese  Weise  zu  salviren.    Bei  der  GeircmiliLit.k'iiuni.'  von 
LiEiutj  und  l'\sri;i  H  als  Iheoretischen  Forschorn  liiult  ilin  iLji  ns  aueh  eine  Bo- 
griffsvervN  eeliseliinji  mil  unter,  denn  die  von  dem  ieUleren  begrtindeh' 
riehtifie  Th.itsache,  daR  die  (.  iIh  iihl:  nur  bei  Gegenwarl  von  Hefe  staU- 
tuuiel,  i&l  keine  Theorie,  wie  man  dies  inehrfaeh  liest,  und  die  spater  vod 
Pastki  r  aufiiestellte  Saiicrsloffenlziehungs-Th  eori  c  wurde  widerlegl.  Es 
Tial  also  heiile  keinen  rcchten  Sinn  mehr.  Likbh.  und  PxsTKt  n  iieaenflbrr- 
zusielieu,  und  i^ar  keinen,  zti  bebauplejQ,  LiKBiia's  Xbeorie  sei  durcb  Fastiuks 
Versucbe  widerlegl  wordeo. 
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In  der  hisloriMhen  Bnlwickelung  der  Iheoretiaehen  Ansicfaten  OlMr  die 
Gdiniiig  bildei  Luuno's  Theone  kelnen  Abweg,  Modern  den  geraden  Weg 
TOO  dsD  aileron  Ansiohten  Willis*  und  Stabl's^)  iu  den  in  allerneuester 
iMt  {ritend  geinaehleQ  theoretiflohen  Anadiauungeo  Nimrs.  Naobj^s  Theo- 
rw  dw  GShnmg  isi  nnr  eine  Uinseliung  der  LiBMG^sehen  in*8  Physiologiedie 
Old  die  Verwandtaehafi  beider  lo  nabdiegend,  datt  es  niohl  iweifelbalk 
nui  kamiy  ob  Nlou  obne  Lmta's  Vorgang  zu  seiner  Theorie  gelangi  ware, 
wdche  nnr  eine  Uarere  und  dem  Standpunkt  unBerer  Kenntaisse  sngemes- 
Me  P^Mm  der  tane'sehen  ist.^) 

Ubic's  PnbHkatlonen  der  Jahre  4837 — 1870  sind  filr  unsere  Betraeh- 
long  deshalb  yon  Bedeutung,  weil  dnrdi  die  Zusanmenfaasung  der  bis  dabin 
lot  SQaseblieBlieh  diskutlrten  Alkehelgiibrang  mil  einer  Aniabi  ttbnlicber 
I^PMSse  oberbanpt  snersi  der  Begriff  Fermeni  ala  ein  aligeineinerer  6xirt 
mirde.  Die  anfblflbende  organiaebe  Gbemie  ftlbrte  snr  Bekanntschafl  mil 
nehraren  ebenriseben  Spaltungen,  deren  Analegie  mil  der  Alkoholg»braing 
§m  ekialaol  war  and  die  roan  daher  konsequent  ebenfalla  als  Gtihrangen 
baieiduiele.  Es  waren  dies  die  Zerlegnngen  dee  Amygdalins,  der  Myron- 
aiere  und  die  apftter  gefundene  Spaltung  der  Rubierytbrinsllnre. 

Wdnurn  nnd  LmiG  stellten  dureh  ihre  Untersuehnng  dber  die  Bildnng 
des  BittemiandeMs  fest,  dafi  dieaes  neben  BtousHure  und  Znoker  dorah  die 
Elowirkung  des  Bmulsins  anf  das  von  RoBiQusr  und  Boenoif^GiUBLAiD  scbon 
(largestellte  Amygdalio  der  Maodeln  entstehe. 

4)i(3  geriiij^e  Menge  Emulsin,  welche  v«4iillniBiuaQig  erforderiidi  ist, 
uiu  ihis  Zerfallen  des  Am\i:diilins  in  dio  erwahnten  ProdukU;  hervorzu- 
Wiogen,  sovviu  der  iiunw  Vurgaii;^  dieser  Zcrsct/.uni;  /.eigcn,  duB  mun  es 
mil  keiner  gewtthnlichen  chemiscbeii  W  irkiuii;  zu  iliun  babe;  eine  gewisse 
Aholichkeit  besilzl  sit-  mil  der  Wirkun^:  der  Hefe  auf  den  Ziicker.«') 

Solohe  Aualugieo  stellten  sicb  i>ald  niebrere  heraus.  Alle  derarligen 
Vorgiinge  «w  urden  als  (i.lhningen  bczeicbnet,  und  da  aucii  hv'i  diesen  Gtih- 
ruDgen  lieaondere  SubsUuieo  als  GclbruQgserreger  wirkieii,  j»o  tiberlrug 


<j  Dip  x\uflcrun;^f n  SriTt'TjirxBEUGKU  '-  fri;iliriins;sprsrhoirmir_'iM);,  LiKHir;  !i.il)c  dirsc  iU- 
t<>n»n  An«iirliton  nnr  '•niiff.'f'fn^clit..  untl  »elw«s  atntffs  7.ii!j»'«'hitz(w,  stnd  iiicht  L'cn'cht, 
^titu  uiau  aichl  jede  Wmtereulw  ickelung  der  Theorie  in  eincr  WiHsenschalt  als  cin  hZu- 
>UiUciH  bezeicboco  will. 

t)  Der  Uiitersehied  swischen  Ltma'i  and  NiGBu's  AMchauiingeii  1st  der,  dafi  der 
miere  anDabiD,  die  Mdeknlarbewegung  des  In  Zerseisniig  begrifltaen  Fermentes 
nbertrage  diesoibc  anf  den  Zurkor,  writirmd  nach  NAgbli  GlUiniDg  entsteht  durch  Cbei^ 
tr?inini:  (1»t  S(  ||^^  ingungen  «>der  Mulckiilf,  Atomgruppen  vnt\  Atomo  versJchipfleiicr,  das 
letiende  Piit:«iua  xusanuixMi^otzftidtT  \  i-i  l>iii<longen  (wHclic  liiorbei  cheinisch  un- 
veriodert  bleiben)  aut  Ua.s  GalirniHUn-iid,  vvodurch  das  (dcichgcwicht  in  dessoo  Mole- 
kilea  lentdri  ond  dieselbeo  zom  Zerfallen  gebracht  warden.*  {NietLi'a  Theorie  der 
Cttmog  p.  ta.) 

t)  Wansaend  Liiiie,  Ober  die  Blldeng  desBltteniiandeiaiB.  Poaaaiiiioapr'a  Anoa- 
WnfU7.  Bd.4l. 
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man  auf  sie  voo  dcr  licfc  den  Namen  Fermeol.  Ill  dea  cbemUcbea  firiefeik 
voo  Lii^RK.  (3.  Aufl.  4851)  heiUt  es  p.  : 

xAllc  dor  Fuulnifii)  unfiilu^iMi  MaU  rien  iieiBL  i)  i^Uhruilgirfilbig,  wenn  sie 
die  £ig0D6cbafi  besiUeo,  mil  fuulendou  Sloffen  eiae  Zerselzung  zu  erletden; 
dor  ProxoB  dcr  ZcrscUung  beifit  jeUt  G^hrung,  der  fauleodo  Ktfrperf 
dtirob  weleheo  dieselbe  bedingt  ist,  empfttngi  jetat  deo  Naincn  Fcrnienii 

Damil  waren  die  Nameo  feetgaseUt.  Mao  sprach  von  Alkohol-,  MUch- 
stture-,  BaUersHore-,  BiUermandeltfl-,  Senfbl'-Guhrung  und  voo  deren  Pei^ 
mentea.  Ober  die  Nainr  dieser  Fennente  waren  aber  auoh  jelsi  noeb  die 
Voralellungen  Limfi's  and  anderer  Gbemiker  keine  geklflrteo  and  von  giui> 
eigoQlbllniUeber  Art  Lwig  aagt  Qber  die  Fennente:  »Der  Kleber,  das 
Paausenalbomin,  PflanxenoeseYn  der  PflanaenaSfle  erregen  GiUining,  weil 
sie  in  ZerseUtung  ttbergeben,  ihre  Wirknng  benihi  auf  dem  Zuatand  das 
Weehsela  in  der  Form  und  Beaohaftenbeit  ihrer  Elementartheiichen;  indem 
sie  sich  verHndern  und  abgesehieden  warden,  nebmen  sie  in  der  Folge  der 
Nilwirkung  anderer  uotergeordneter  Bediogwigen  die  Formen  einea  nied- 
rigen  Pflanaengebtldes  an,  dessen  vitale  fiigentbomliobkeilen  auT  daem 
Obergaugsznstand  beniben  und  mil  desaen  Vollendung  crlli0oben.c  (CSbeoi. 
Briefe  p.  S98.)  ^) 

Die  meikwllrdige  Voratellung,  daB  die  Fermente  eine  Arl  MiUeldiog 
swisoben  lebendem  Weaen  und  ohemiaeber  Verbinduug  soien,  findei  man 
in  den  obemiscben  Lebrbttebern  damaliger  Zeil.  In  Ldwia's  Gbemie  der  or* 
ganiaohen  Verbindungen  x.  fi.  sind  alle  FermentwirkuDgoD,  sowohl  die  Al- 
kohol- und  MUflbaSnregHbrong,  ala  aoeh  die  Amygdatin-  and  MyronaMore- 
spaUung,  als  aZeraetxungen  organiacber  Verbindimgeu  unler  Milwirkung 
lebcnder  Weaem  abgebandelt.  Es  wird  swar  nar  von  der  Uefe  ausdrtak- 
lich  berit'htel,  daB  durch  die  roikroskopiscbe  I'ntersacbung  ihre  Pflamea- 
nalur  fcstgesleilt  sci,  alleia  die  anderea  Fermente  hatte  man  eben  noch 
uichl  mikroskopisch  unlersuebl.  Sic  konnten  sich  ja  niOgUcher  Weise  auch 
als  organisirle  KU^elclieii  lierausslellen.  Die  Bcsehiifti^uni^  iiiit  dcr  Hefe 
muIUe  aber  gerade  cine  sok-hc  VorsU  Uiiiig  voa  eiiRMii  Z\\  ischciidiug  von 
lehcndcni  VVeseu  iind  cheniischer  Verbindung  unlerslUtxon,  ilenn  einerscils 
crwies  sic  sich  mikroskopisch  als  PlUuizc,  andorerseiU  kunnlo  uian  die 
liofu,  vvie  jede  auderc  Substanz,  aoalyMireu  und  sie  slimmie  in  Bexiehuog 

4]  Der  Ausdrock  FttulnlB  iat  nlclit  im  heutigMa  Sinne  su  verstelien,  sondern  hat  bci 
LiBiK  die  bestimmte  Dcdcutung  der  sponlanen  chemlscfaea  Zersetzung  ^oer  Suh* 
slanK.  ChciT).  Rrioft'  p.  i30. 

2)  Wenn  mtiii  ('rwii^t,  da0  in  allerneucsler  Zeil  mclit  uhne  Aufschen  von  Wk.vsp 
analugc  Vurt»loUuugon  vcrutTenUichl  ^urUeu,  no  vrrvgt  os  koinu  YerwuQderung,  da0 
LiKHc  die  cilirten  Stttee  eehrieb  n  einer  Zeit,  wo  die  geaeraUo  apontanea  noch  ailge- 
oioin  bcstand.  SpMor  hat  bekanntttcb  Lmto,  wie  alch  von  selbet  vereteht,  eine  solche 
Enlstchunp  der  Hefepilze  nicht  raehr  angeoommen,  was  aber  aeine  tbeoretischen  Ansich- 
Icn  iiher  dio  (lahrun^  nichl  beeinfluOie.  Liehk;.  Cber  GShmog  ood  die  Quelle  der  HnB- 
keikrall.  Ann.  d.  Chemie  u.  Pbarm.  153.  (1870.) 
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nf  ifcra  elementare  ZiuammenseUuiig  siemlti'h  nuit  den  ProleYnBubsiaDseo, 
dweo  lie  aueh  to  ihrem  flonstigeo  cbembchen  Verhallen  am  nflchsleii  kam. 

Dafi  man  oicbl  woQigslena  fiber  einoii  Tbeil  der  Fermeiile  sehon  da- 
nalt  aalgeklKri  wurde,  lag  an  dem  Maogel  der  BeUieiUgung  von  Seiten  der 
HilaDiker,  welche  aicb  pbysiolegisebea  Fragen  fern  biellen.  Dieaen,  olcbl 
liHfi  and  den  Gbenikem,  wire  der  Yorwarf  su  macben*  daB  sie  GAiimABD- 
Liioct*attndScBWANN'8  Beobadilungen  gar  niebt  beacbteten  and  verfolglen. 

fii  worde  daber  anob  gar  oicbl  weder  durcb  die  alteo,  nocb  dureh 
Mae  nukroakopiaebe  Unlersuehungen,  aondem  vorwiegond  anf  experimen- 
kXim  Wage  —  von  Pimtua  im  Jabre  4860  festgeateUt,  dafi  ein  Tbeii  der 
Fwmeaie,  niaallob  daa  der  Alkobolgllbrung,  das  Miloballure-  und  BuUer- 
finrefennenip  Organiamen  aeien. 

Dieae  Tbataa^en  wurden  iiacb  der  regeren  Tbeiloabme  der  Bolaniker 
aa  dieien  Foraebungen  ebenao  aiober  begrttodei,  ala  aiob  beranaalelKe,  daB 
ttaem  aoderen  Tbeil  der  Fermente,  t.  B.  dem  Bmnlsin,  M\  rosio,  der  Diastase 
tt.  a.,  eine  OrganisaUon  nicbi  sukHme,  Tbaiaacben,  die  aicb  weniger  dorcb 
Ealdeekuogeo  Einielner,  aondem  in  der  ruhigeo  Eoiwiokelang  der  Wia- 
seoMhafi  ergabenJ) 

Eb  liegt  auf  der  Hand,  dafi  diea  fllr  eine  Kbiasifikalion  der  Erscbeinun- 
geo  enebwereod  wurde.  Man  baUe  tfbnliche  Wirkuugcn  verschiedencr  Ur> 
SNben  vor  sicb.  Wollie  man  auf  die  ersteren  Gcvvicht  iegen,  so  gehdrten 
die  Fertncnlc  zusammen,  soUle  aber  die  Form  des  (iahrungserrogers  maQ- 
gebeod  seiu,  so  war  eine  Trenoung  der  Fenuenlo  geholcii.  Man  versuehlc 
beides  zu  vereinigen.  uiul  iiidein  man  der  niialogen  Wirkuugcn  \N«',t;en  die 
Giihrungspiize  mil  den  iunleren  Subslaiucn  untcr  denj  Namen  fFui  rniMilet 
vereinigle.  gal)  uiiin  den  crslcri'n  mr  Untersrhcidnn^  die  Bezeicdinutii^  '>or- 
jiauisirk  oder  gcfnrnite  Kcnnentc**,  wiilin m!  (in  ,tij»icre  Grup^>e  als  »uuor- 
gaoisirte  oder  unfieltirmU'  l  rrrnenlc«  aul^m  hilu  t  \\uide. 

Dies  w  ar  ein  MiBi;riff,  der  heute  niclil  nur  uubefriedigcnd  ist,  soiitk  i  n 
nafhgerade  beginul,  fuhlbar  unaugenelim  zu  wenlen.  lis  gicbt  gar  keine 
Dt'liaition  dos  organisirlen  Fermenles.  sondern  mao  verbindel  damit  nur 
(lieallgenieine  Vorstellung  einos  OrganiNitiiis,  vvelcher  dieiiiisclie  Zersotzuu- 
geo  hervnrnift.  Wo  ist  aber  da  die  'ircnze  fUr  diese  Bezeichnung?  Soil 
man  pinen  LToBen  Schniarotzeqiil'/,  dt  r  liie  Holzmasse  eines  Baunics  zers(M7,t, 
(xicr  eine  Ur()l»aiicbe  '><]<  r  jede  Keimpdanze  au(  h  rin  organisirtes  Fi'tMneiU 
nenDcn?  Das  wUrde  i^flos  sein,  uml  doch  i^l  d  is  riogeiiUieil  Inkonso- 
'jUt'OA  —  Die  Ilefe  produ/.irl  l>ekannllirli  das  Invertin.  uelelies  vor  der 
ijdJiruug  don  hoiirzucker  in  gahruugstahigen  Zueker  umwandell.  f)as  Inver- 
Uo  isi  also  eio  uogeformles  Feriuenl,  Welches  von  eineiu  geloruitoo  Fcr- 


1)  Ea  wt  aber  doch  auffallend,  wie  split  dim  geschah.  Rsass'  ausftthrliehere  Unler- 
'Bclioagen  ttber  die  Hefe,  in  deoen  dieselbe  ihren  Plata  tm  Pilx»y9teiD  erbielt,  erscbie- 
•ca«c«t487«. 
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ment  erzougt  wird.  Solchen  Komplikalioncn  des  Aiisdrucks  gegenflber  wire 
eft  xweckmilBiger,  wenigstens  ftlr  die  eioe  Gruppe  das  Wort  Permeot  §nii 
aubugebeo,  es  firagt  sich  nur  fttr  welchet 

Das  flltere  Aorecht  auf  den  Namen  baben  die  GttbnmgBpilie,  denn  ur* 
sprtlnglieb  MeB  our  die  Hefe  allein  FermenL  in  neuerer  Zeit  iai  dieser 
Ansdrack  jedoch  vorwiegend  fOr  die  ungefonnten  Fermenle,  Air  das  Pepsin, 
ftlr  die  DiastaBe  etc.  in  Gebraueb.  Einem  Betaniker  ftUi  es  gewifi  oielit 
mebr  ein,  die  Hefe  nnd  die  Baeterien  in  seinen  Voriiitgen  ate  PeimsBle  tn 
beseiebnen,  nnd  wenn  aueb  in  oherotscben  LebrbOohem  dieaer  Gebraocii 
nocb  berrsebt,  so  kOnnte  er  filglicb  anfgegeben  werden,  da  yon  deo  BOgpn. 
organisirten  Fennenten  jedes  seine  systematisebe  Stellung  im  Pflanionreich 
besitst  Oder  doeb  ttber  kura  oder  lang  bekommt  nnd  sor  allgemeineo  Be- 
xeiebnuDg  das  Wort  Pits  vorbanden  ist  Fllr  die  Gttbningspitee  das  Wort 
Ferment  beizubebalten  enip6ebU  sieb  besonders  desbalb  niobt^  weil  mn 
beute  im  allgcmeinen  die  Vorstellung  von  etwas  Organisirtem  viel  weniger 
leiobt  damit  verknUpft,  ate  von  nnorganisirten  Sobstansen. 

Will  man  also  den  Anadnick  Ferment  beibebalten,  so  mnB  man  ihn  in 
Zoknnft  aussobliefiUdi  far  die  nngoformten  Fermente  anwenden.  Viel  beewr 
aber  ware  es,  dies  Wort  tlberfaanpt  tn  streichen  nnd  die  von  KtaiiB  vorge- 
schlagene  Bezeichiiung  nEnxymt  konseqnent  fUr  die  ungeformten  Fermente 
zn  braachen,  was  noch  einen  anderen  Vortheil  hat  Es  handelt  sich  be- 
kannllich  aii(*h  darum,  GUhrung  uud  cii/yinalische  Wirkung  zu  unterschei- 
dcu.  iNAbhLi  hat  einon  Unterschicd  boider  so  jihnlichen  IVozesse  horvor- 
gehobcn,  der  diirchaus  einleiichtet.  .Naueli  sagl: ') 

»Die  Formpfilc  haben  in  den  mcisten  Fiillen  die  Aul|4.tl>e,  Nilhrst^ffe, 
die  in  uuvervverthbarer  Form  vorhanden  sind,  in  verwerlhbare  unizuNvan- 
deln,  unl5sliche  Idsiich,  iiicht  diosinireiide  diosmirfahig  zu  machen.  Sie  ver- 
wnndoln  dip  Albiiminato  in  Peptone,  Slilrkoninhl .  Gummi,  Cellulose  in 
Gi\ kost'iunnon.  sic  iiivortiren  ttohr-  uod  Milclizuckcr,  sie  zerlogeo  die  FeUc 
in  keimo!uloii  Sanu'n.  f 

>D'\v  Heft  -  lulcr  Gnhnvirkiing  hat  gerado  den  entgegengesetzten  Cha- 
rakler;  iiue  Produktc  sind  ausnahraslo^  schlochtor  nnhrende  Verbiodungen 
und  sie  /erstttrl  vor/.niisweise  die  rmi  brstcn  niihrendcn  Stoffe  « 

So  vnrtrefflicli  diese  von  ISa(;eli  grmnchle  Unler^ehridiiiiLi  isl,  so 
sind  (lie  beiden  von  ihni  iicwiUdlen  Worlbcitcichnungen  iGahrunp'f  nnd 
DFeiMncnlwirknniif  fdr  die  beiden  l*rnzesse  in  Rfleksicht  auf  fremde  SpracluTi 
niehl  zweekmaiiii:.  Die  roinanischcn  Sprachen  und  die  eneb'sehe  haben  fUr 
unscr  Wort  )'GJIhrung'<  den  Ausdruek  Fermentation,  wtlrden  aber  Nujems 
zweiten  Terminus  )'Fermcnt\virkungir  nur  mit  demselben  Wort  ttbersetzen 
kronen,  eiae  Scbwierigkeit,  die  auch  Sunis  schon  bei  der  llbersetxting  sei- 
ner »Vorlesungeni  ia's  iinglisobe  ertabreo  bat. 


1)  Tbeorie der  Gahrung*  p.  IS  If. 
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Es  emphehlt  sich  also  in  jedcm  Fnile,  das  Wori  Ferment  in  anserem 
&imi<-  \N  eder  allein  noch  in  Zusammensetzungen  zu  beniitzen,  sondern  darcb 
lEoxyiiK  zu  crselzcn.  Die  Gahrungeu  \v«'nleu  durch  niederc  Pilze  bowirkl, 
die  eniytualiscben  Spaltiin£j<»n  durch  En/.yme. 

Diese  Betruchlungen  fnulUcn  si«*h  bei  eiricr  Bt'srhMftisunK  mil  pilanz- 
lichen  Enzymen  aufdrSnsen  und  es  schicii  nis  dor  piisscfuisle  Ort,  diesclben 
einigen  thatsachlirhcn  Miuh«ilunj4eu  \ nranzustellen .  welche  sich  in  don 
folgenden  Blatieni  uuler  Ilinzuziehuog  der  wichligsten  scbon  bekaouten 
einschlHgiijcn  Fnrtn  findon. 

Wahi  i  iiti  /iiii.n  iisi  ilii'  Kn3?ynie  ein  vorwic^end  «*heiiiis('lu'S  Interesse 
Hpiinspruftiion,  u iirde  ein  Thcil  drrselben  beim  forUjchrciti'udon  Studium 
cier  Verdauunpsvortziini-M'  fUr  die  thirrisclw  HIiNsiolotfie  voti  auUeronlont- 
lieher  WichtiuWcil.  Hoi  d<'n  VWiwm'i)  daucrU'  os  lauger,  eho  man  orkauQle, 
daii  liier  chciifalls  Ivir/yint'  (miio  lidllo  \u'i  dor  Krullhnitiii  niil>^lMi  lii  ii. 

Die  UiinvafHlliiii^  dor  Stiirko  in  Zuokor  ftoi  dor  Mahboroituii^,  udohe 
meh  don  von  kiKcmioF  IHW  mid  SAissLRt i S.i4  angeslolltoii  rrilorsTichuniion 
dureh  eine  in  den  Gerstensanion  cnUudtene  oiwoiHartit^o  Sul»stanz  bewirkt 
werdcn  soUte.  v,  nr  lanjfo  bekannt .  eho  diesolbe  von  der  pliysiolouischen 
Wissenschaft  verwerlhet  wurde.  DaR  die  Diastase  oder  all^emeiner  diasla- 
lische  Enzyme  bei  der  Aufldsunji<  der  Sllirke  in  den  Pllanzen  eine  Hollo 
apieltM,  wUrde  sicb  beaoaders  aus  den  ausftthrlicherun  Beul)aehtungen  von 
Finn  mid  Pmsoif  welohe  suersl  die  Diastase  in  reinerer  Form  darslelllen, 
ar|eben  haben,  wenn  damals  die  PflatiKenphyMiologie.  spezioll  die  Erotth- 
nmgBlehre  niofat  noch  voUstitndig  brach  gelegen  hiUte.  Die  b(>iden  genann- 
ten  Ghemiker  stellten  ans  gekeimier  Gerste,  Weizen,  Hafer  die  Diastase 
dar  und  ergUnzten  ihrc  BeobacbiOQgen  spHter  dureh  den  Nachweis  dersel- 
ben  in  Keis-  und  Maiskdmern.  in  Ireibenden  Kartoil'elknollen  und  Knospen 
TiDAilanthus  glandulosa.  Milder's  AuBerungen,  daB  sich  wohl  kaum  ein 
Pflaiuensaft  finde,  weleher  der  Fttbigkeit,  Sttrkemehl  in  Dextrin  und  Zneker 
BbemilBhreD,  eotbehre,  waren  to  allgemein  gehollen,  um  Eindmck  maehen 
Rikduien,  vnd  obgleieb  man  sptter  sehon  laage  an  die  Allgemcitiheit  dia- 
mHiMlier  Ensyme  glaubte,  war  aelbat  bia  nun  Jabre  1874  diese  necb  niebt 
iMHinunt  anagesprooben.  Sachs  spricbi  siob  in  seinem  Lebrbueb  liber  die 
Utang  der  SUIrke  ana  wie  folgl:  alnnerfaaib  der  lebenden  Zelle  kann  die 
Sttrke  in  sebr  verscbiedener  Weiae  gelOsI  wcrden^  wahrscbeinlioh  goaohiebt 
H  Utf  nieiat  obter  dem  Einflufi  dee  Protoplasnia  eder  docb  unter  Mitwir- 
kaag  stiekatoflballiger  Verbindungen  des  Zellsafle8.t 

IHe  Reserve,  mil  welober  bier  die  Anaicbi  fiber  die  Umwandlung  der 
Sttrke  (rots  der  oben  berichteten  PjiTsii-PKasox'scben  Naebweise  vorgetragen 
Bt,  isi  anch  beute  nocb  anfrecht  zn  erbalten  go^enOber  dor  Tbatsacbe,  dafi 
Qodi  ein  scblagender  Nacbweis  diastatiscber  Enzyme  in  den  assimilirenden 
Ulttero  feUt.  Gerade  bier  ware  dieser  Nacbweis  um  ao  ndtbiger,  als  naeb 
SMXt*  neaeslen  Untersucbungen  ttber  die  fimiibrungstblltigkeit  der  Blatter, 
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Bilduog  unci  Wieiieraufltfsaog  der  Starke  nichi  bios  auf  winiige  Meng^o, 
sondern  auf  namhafte  Quantittiten  sicb  ereireckt.  Die  Bereehtigimgy  wenig- 
stoDS  oineo  AnalogiesobloB  auf  die  BlttUer  tu  oiaeben,  ergab  sicb  spSlor 
bcsonders  ana  den  Untersncbungen  •liber  die  stttrkeiimbildeodea  Permenlei 
von  BARANsnKV  (4878),  der  aus  vcncbiedeneii  Tboilen  iablreiebererP6amen 
diastaliflcbe  EnEyme  daratellte  und  lugleieb  die  Auf  lOaung  der  Stilrkekttnier 
dem  genaueren  Siudium  unterwarf.  Heute  ist  daber  die  Ansebauung,  daft 
die  unumgtogUcbe  Auftoauug  der  Stllrke  bei  den  EmabrungaproieaaeD 
ttberall  durcb  diasiaiiscbo  Euxyme  bewerkstelligi  werde,  allgemein  aoceptirl 
und  mit  etnem  gewisseo  Reebt,  weil  kein  Gmnd  gegen  dieseu  ScbluB  dor 
Analogic  spriobt.  BekanntermaBen  sind  auBcr  den  Ensymen  mir  verdOniile 
Stf  uren  bei  bdberer  Temperatur  im  stande,  SUIrke  in  Glukoae  nmiuwandelo, 
und  dieae  VerbllltDisse  kdnnen  ftlr  die  Pflanse  niebi  in  Belraebt  kommen. 

Die  Eiweifiverdauung,  welche  beim  Tbiere  eine  so  grofie  Rolle  spielt, 
liegi  bei  den  Pflanzen  als  allgemeiner  Emllbningsprosefi  niobt  so  auf  der 
Hand,  und  so  bat  man  an  das  Vorkommen  peptonisirender  Ensyme  bei  dea 
PBanzen  gar  nicbt  gedaebt^  bis  deren  Vorkommen  bei  den  Inseotiyoren  dureh 
UooKn  1874  naebgewiesen  wurde,  was  begreiflieber  Weise  anfangs  ebeii- 
floviel  Zweifsl  als  Aufiseben  erregte.  Doeh  wurde  die  Tbatsaobe  bald  dureh 
mebrere  Beobaebter  besUitigt.'  Ohgloich  das  wicliiif;ere  Problem  bei  den 
Inseciivoren  in  den  Keizerscheioungon  iicgl,  richlete  sioh  damats  die  Auf- 
morksamkeit  vorwicgond  auf  den  AufiOsungsvorgang  der  eingefangenen 
Insekteu  und  es  wurde  eiilschiedcn ,  daB  es  sich  in  dor  That  um  eincn 
ei}ienllicheii  VcrdjiimnjisprozeH  handle,  verursui'lil  von  eineni  {)e|)lonisirenden 
Enzyni,  welehes  durt  h  Uiik/uu  iil  tMui'i  n  u  li  der  Keizung  von  den Secrelions- 
organen  uui  .ui.sgcschiedenen  Siiure  in  aiuiiiehor  Weise  wirkt,  wie  das  Pep- 
sin des  thierischen  Magens.  Nachdem  diese  Ansicht  mehrfaeh  heslriUen, 
(;ri:al»  sich  die  Hiehligkeil  dersrlben  dureh  Isolirun:^  des  Enzyms  und  An- 
slellun^  von  VcrdaunngsversiK-in  n  unahhUngig  von  (Jer  Pflanxe. 

Hkksi!  und  Wil  l  oxirahirlen  nach  dem  i)ekannleu  Hi  knkr  scben  Verfahrcn 
BliiUer  von  Druscra  nuundifolia  mil  (il\r<»rin.  Das  Glyeerinexlrakl  vordaute 
he!  Ziminerteniperalur  /Avisi-hcn  I*) — ^5'^  C.  kleine  Flocken  i;c<|uull(Mi('n 
Fit»i  in>  \  ollsliindif:.  Die  I)ai  s(«'liung  des  Enzyms  in  fester  Form  NMirde  niclil 
unlernoinrnen  und  sloik  Ul)erhaupt.  woil  es  scbwer  liflii,  grOiiere  Meogeo 
Sekreles  zu  erhalten.  auf  Sehwierijikeilen. 

Mit  Nepenlhessekicl  wnrden  von  (ioiu  r  un<i  Vinks  Versuehe  an^eslolll. 
vveU'lu'  cr^nben,  dal^  das  neulrale  Nepenlhessekrel  keine  Wirkunii.  dagegen 
nach  dem  Aosauera  seine  stark  verdauende  Wirkuug  auf  Fibrin  Uufiere* 

1)  biaigc  Ht-tiiLrkungcQ  iibcr  »lldschfre.sscn(le  IMlanzoQ*  v.  M.  Kkess  u.  H.  Wiu, 
Sitxungsber.  d.  pliys.  med.  Socieltttzu  Erlaagen  <87r>,  abgedrackl  Bot.  Ztg.  487S.  N.tt. 
ViKE«,  On  the  digestive  Fenneot  of  Nepenthes.  Liooeati  Soc.  Journal,  vol.  XV. 
E.  V.  Gom  u.  H.  Wat,  Berichte  d.  deutsch.  chem.  Gesellsch.  «87S.  IX.  Jabrg. 
DAawtv,  InfleetlvorottB  Plants. 
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Dcnrtigff  Venoche  siod  aeildem  genllgend  wiederholt  worden,  nnler  an* 
dern  audi  von  Sagbb<),  sodaft  die  Tbatsaofae  des  Varkooinieiifl  von  peptoni- 
arenden  Eoxymen  und  einer  dadnreh  bewirkten  Verdauung  bei  den  Inaec- 
litoren  Dtcbt  mebr  beiweifell  wird. 

Wenn  ich  noch  etnige  Venacbe  mittbeile,  welebe  ieb  im  AnseblnB  an 
aadere  mil  Nepentbeasekret  angeslelU  babe,  ao  geacbieht  diea  ancb  nicht, 
mdie  «ben  besproebenen  Tbataacben  noob  su  bekrllfligen,  aondern  um  fiber 
die  Verdanimgsprodukte,  mh  denen  aieb  die  genannten  Beobaehter  niebt 
bodiSftigt  baben,  einige  Ang^ben  xa  macben. 

DaaEnxymdeaNepenthesaekrets  islaebon  mebrfaeh  aU>Pflanienpopsin« 
bowdmet  warden,  dooh  nnr  wegen  der  allgemeinen  Abnliebkeit  der  dorcb 
baide  Eniyme  veranlaftten  Verdauungsvorgiingo. 

Nacb  den  Unteranobungen  von  K^^bhb  verUlnft  die  pepUacbe  Verdauung 
■idi  Iblgendem  Sobema: 

Aibumin  (Albuminat) 


Antialbumose  Hemialbumose 


AnUpcpton      Anlipuplon  Hemipipton  Heraipepion 

Aus  (icr  Verdauungsnussigkcit  konnon  (He  Anti-  und  ilcmiallMiiDase 
darch  Nalronlauge  goHHit  worden.  Die  nemi.ilhutnosc  kann  aus  deiu  Ge- 
neoge  durch  5  %  Koehsalziosung  extrahirt  werdcn  und  giebl  dann  die 
bekannte  Reaklion  mil  SalpetersiUire. 

Cm  das  lilnxyni  des  Nepenlhessekrcts  mit  deni  Ihieriseheii  Pepsin  XU 
veri^ltMchen ,  isl  es  Jedenfalls  nttthig,  sicb  von  dtu-  ChenMnslimmung  oder 
Nichiubercinstimniung  der  YordauungsprodukU;  iieehenschuft  xu  gebcn. 
ieb  leitete  daber  xo  diesem  Zwecke  xunilchst  einen  Verdauungsversucb  mil 
Nepenlbesaekret  ein. 

iOfO  ausgewaschenes  Fibrin,  welehes  dureb  Prossen  vom  Wasscr  so* 
weit  befreii  wurde,  dafi  es  nur  nocb  feucht  war,  lieiS  ich  in  bukanntcr  Weise 
ia  I  Uter  0,t^  iger  Salxsyure  xur  Gallerle  aufqueilen.  Nachditm  das  Uemisch 
«nf  die  Temperatur  von  40**  gebracht  war^  wurden  7  ccm  frischen,  wasser- 
klven  NepenUiessekrels  zugesetet.  Naoh  2  Slunden  war  eine  energische 
Eiawirkung  des  Fennentes  bemerkbar  und  liber  Naeht  (von  Abends  8  bis 
Xorgens  B  Ubr)  die  Verdauung  bei  40**  vollendct/^)  Es  war  eine  vollsUlndig 
vasMrdUnne  Flttssigkeit,  wie  bei  der  Pepsinverdauung,  erhalten  worden. 

Die  Verdauungsflllssigkeit  wurde  mil  Natronlauge  neutralisirl,  dor  Nie- 
denehlag  abfiUrirt  und  naeb  dem  Auswaschen  mit  5^  iger  KocbsalxlOsung 


t)  Vorleanngen  p. 

1)  Die  Verdavnog  w«r  natarlich  schoo  filUier  beendel.  doch  lajt  in  dlaMin  Fali« 
die  AiMich(  vor,  die  Zeit  geaaa  za  bMtimmen. 
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ausgekocht.  Die  Liisung  gab  die  HeminlbtimosereaklioD :  mit  NO,H  in  der 
Kalie  einen  Nicderscblag,  wclcher  sich  beim  EnAiirmen  lost,  beim  Ab- 
knhlen  zarilckkehrt.  Das  von  dea  Albumosen  getreonte  Filtrat  entbielt  die 
Peplone.  Nacb  dem  EindaiDpfen  wurden  dieselben  dialysirt.  Das  Dialysat 
gab  mil  Kali  und  Kupfer  die  purpunothe  PeptonreaktioD. 

Nach  diesen  Resulialen  kOnote  man  in  der  That  das  Ferment  des  Ne* 
penthessekretes  als  Pflansenpepsin  beseiebnen,  doch  dUrfte  zur  defioitiven 
IdentiBcirung  noch  era  genauerer  YeFgleicfa  der  Eigenschaften  besaglich  der 
Besisteoz  gegen  Sttureo  und  Temperaturen  nDtbig  seio. 

In  alkaliseher  Ldsnng  wirkt  das  Sekret  nieht  verdaueod  and  sUmml 
anoh  darin  mit  dem  Pepsin  llberein,  wtthrend  es  sieh  in  dieser  Beriehnng 
von  einigen  anderen  pflanxlieben  peptonisirenden  Ensymeo,  welche  sowoU 
in  saiirer  als  alkaliseher  Ltfaang  wirksam  sind,  unlersdieidet. 

Das  Anf6nden  der  peptonisirenden  Enxyme  bei  den  Insektivoren  ging 
mit  der  Begreiflichkeit  ihrer  pbysiologischen  Bedeutung  Hand  in  Hand. 
Momentan  hat  aber  ein  anderes  Vorkommen  von  eiweiBverdanenden  Ea- 
zymen  die  Aufmerksamkeit  auf  sidi  gezogen,  ohne  daB  aucb  in  diesem  Falls 
ihr  Vorkommen  vollig  erklllrlieh  eischeint  Es  sind  die  peptonisirenden 
Ensyroe,  welche  in  einigen  Milchsaften  entded^t  worden  sind. 

Die  Bedeutung  der  Hilohsllfle  fClr  die  Pflaozen  ist  noch  anbekannt  Die 
Milchsttfte  stellen  Emulsionen  dar,  welche  die  verschiedensten  Sloffe  eat- 
halten,  kleine  Mengen  von  Kohlebydraten  und  ProteYnsubstansen  nebea 
grOBeren  Hengen  Harz,  Kautsebuk,  organ.  Stturen,  Alkaloiden  etc.  Aus  der 
chemischen  Zusammensetxung  der  M ilchsttfte  ist  aber  kein  SchluB  auf  derea 
Bedeutung  zu  Ziehen,  da  sie  ebensugut  Exkrete,  wieBildungssafte  fttrOrgaue 
sein  kOnnen.  fiegreiflicher  Weise  erregte  es  Interesse,  daB  man  gerade  ia 
den  nocb  rUtbselhaften  MilcbrOhren  bei  einzelnen  Pflaozen  Enzyme  von  sehr 
slark  verdauender  Wirkung  nachweisen  konnte. 

Die  Andeutungen,  welche  sich  in  der  iilteriMi  Lileralur  fanden,  haltes 
nichl  gentlgt,  die  Anfmerksaiukeit  aul"  dies  Faktum  zu  h  iiki  n.  Diese  An- 
deutuii.ncn  hrzoj^cn  sich  auf  die  Wirkung  des  Milchsaftes  von  Carica  Papaya, 
der  nach  deii  Herichten  mebreror  Reisendua  die  Klcischfaser  weich  machen 
und  in  den  Tropeii  zum  MUrhekuchcn  des  Fleisches  praklische  Verwendung 
linden  sollte.  Es  war  deshall)  \eidienstvoIl,  daB  Wuim^i  k  diese  in  der 
Literal  III- inehr  als  unverbtlrgtes  Curiosuin  wie  als  Thalsaelie  von  wisseii- 
SchafllicluMii  Interesse  niilgelheilte  Angabe  einer  PrUfuni;  unteraog. Witt- 
mack  kouiile  in  iiielu  faeheu  Versuchen  mil  friscbeni  aus  nner  Frneht  voii 
Carica  Papaya  gevvanneneni  Milchsaft  die  erweicheiide  Wirkunt;  an  fnsriu  in 
Fleiseh  besUitigen.  Beim  Kochen  von  frischem  Kindfleisch  mit  einein  ZusaU 
von  verdUuntem  Milchsaft  zertiel  das  Fieisch  leicht  im  Gegensatz  zu  in 

4)  WiTTMACi,  SilBungBberlchte  der  GoMllschaft  DalurTorBcheoder  Freande  n  Ber- 
lin 19.  Febr.  1878,  wo  die  iiltcrc  Literatar  mitgfltheili  ist  (afagedrnckt  Bot  Zeitg.  I878)< 
Bot.  Zeilung  1880  p.  448,  175.  SS6. 
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moem  Wasser  gekochU>ni,  welches  zilh  Mich.  AuBerdcm  wurde  die  ver- 
dmeiide  Wirkung  des  MUclmifCes  auf  gekoehtes  llUhnereiweiB.  wie  die 
CMemfilUeDde  beim  £rwttrmeo  vod  Milcb  mit  MilcbsaCt  auf  35<»  and  endlicfa 
erne  vefflttssigeDde  Eiawiriuiog  auf  Gelatine  fcst|;csicilt.  (1.  c.)  Dnrdi  die 
Aoi^nben  des  AMaTomnimdDioiGORiDn  yeraolafit,  daB  die  Allen  den  Milch- 
sift  dea  Feigeiibaames  wie  lab  lur  HeraleUimg  von  Kilse  benutel  hauen, 
naehle  WrmucK  enl  einige  Verauehe  mil  Hilcbsafl  von  Ficua  Gariea  und 
iooole  eioerseita  die  Gerinnung  der  Milch  dureh  denaelben  beaUitlgen, 
taod  aadereneita  aber  aueh  gu»  wie  bei  Cariea  Papaya  peptoniairende 
E^enachaften  beim  FeigeDmilchsaflnnd  auch  noch  bei  einer  anderen  Ficus- 
arl,  Ficos  niacroearpa. ')  Mit  einiger  AasfObrlichkeit  aind  nur  die  Versuche 
mil  dem  Milcfaaafl  von  Cariea  Papaya  aogeslellt  worden,  welche,  wie  be- 
imnif  spater  von  Wvatz  wiederholt  und  ausgedehnt  waiden.') 

Ea  war,  Irolxdem  das  Vorhandenaein  peptonisirender  Ensyme  in  den 
Kflchaafien  dergenanntenPflansen  nichl  zweifelhaftwar,  doch  nocbsoYielea 
bei  Anatellung  der  Versuebe  unberflckaichiigi  geblieben ,  dafi  ea  mir  nicht 
djerflllasigscbien,  dieaelben  wieder  auftunehmen  und  strengeren  AnsprOehen 
enlsprechend  aussudcbnen.  Ks  aind  z,  B.  die  Aogaben  fiber  den  Unlerschied 
des  Cariea  Papaya -Enzyros  vom  Pepain,  welche  WinvACK  Boi.  Zlg.,  4879, 
p.  556  gemacbibalr  nicht  genau.  In  dem  ErgebtiiB,  daB  der  Papaya-Milch> 
saft  obne  Sttarexuaalx  verdauend  wirke,  crblickl  WimACE  einen  GegensaU 
mm  Pepsin,  allein  die  natllrliche  Reaction  des  Milchsafles  wurde  nichl  ge- 
prafi,  und  da  dieser  wie  auch  der  von  Ficus  sauer  reagirt,  so  war  lhalsilch- 
iich  die  Verdauung  doch  in  saurer  LOsung  verlaufen.  Um  mil  den  Enzymen 
des  thierischen  Organismus  cinen  Vergleich  Ziehen  zu  kOnnen,  waren  also 
oxakure  Verdauungsversuche  in  saurer  und  alkalischiT  I.osung  niilhig. 
AuBenieni  waren  bei  jencn  ersleu  Vei*suchen  iininer  luir  kleine  QuaiUiUi- 
lon  Albumin  benulzt  wordeii  mid  die  Kxpcrimenle  gelieii  kcino  reehle  Vor- 
su  llurig  von  der  Energie  dur  I'd  incnlw  irkung,  wclclit!  in  der  Tlial 
.\lil<  lisaft  des  Feigenbauines  oinige  rix  riMsrliiinL:  Ik  r\ (irrufl.  Etxllieh  fchU'ij 
anfli  Antraljen  (iber  die  Verdaunimsjinidiiktc,  oIhu;  wrlrhe  naUlrlich  «  Im'ii- 
f-ills  k«'m  Verjileich  mit  andcn-ii  Imi/.) men  nioglieh  isl.  uud  anch  sonsl  sind 
aocli  /.ihlrt'lrlie  Fragen  unlu'arilwftrtot  geblieben,  welche  sirli  aufdriingen. 

Icii  hiilu'  ganz  besonders  floni  Milclisaft  von  Ficus  Cariea  nioine  Auf- 
luerksaiiikeitgesclicnkt.  wcil  derselbe  leichlcr  in  uriiHerer Menge  in  friscbem 
Zustande  zu  haben  ist,  als  derjenii^e  Cariea  Pnj)a)a.    Der  ans  den 

Tropen  bezogene  einiK'tntcknele  odcr  niil  Alkohol  gefallte  Milchsaft  dit  si-r 
ieliteren  Pflanze  hat  jedcnralls  vtm  siMiu  r  Wirkung  betriirhllidi  eingebUlU. 
Nachslehend  Iheile  ich  die  vou  mir  angestclllcn  Versuche  mil: 

4]  WiTTtfACi,  Tageblett  der  51.  Venaminliing  deutecher  Naturforscher  and  Aixte. 
1171.  p.  SM.  Uber  Wittnack's  PrioriUlt  gegenttber  Wbkti  und  Bovchut  vgl.  SitiuDgs- 
hviefate  aeturt  Freaode  la  Berlin,  tl.  Min  4889. 

t)  Wonri,  vgl.  weiter  ooien. 
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Milchsafl  von  Ficus  Carica. 
Dt  r  Mill  hsaft  ist  wie  andere  MilehsHfte  eine  Emulsion  von  saurer  Reak- 
Uon  (die  jeiloc'h  durch  den  Geschmack  nichl  wahrnehmbar  isO.  Der  Miloh- 
safe  besiUl  ein  eigenthttmlicbes  Aroin^  wie  dieses  alien  Tbeilen  des  Feigen- 
baumes  cigen  ist.  Es  scheint,  daB  diese  aromattsehe  Substanz  antisepLiscsh 
wirkt  und  den  Milchsafl  lange  halUiar  macht,  was  mir  in  der  Tbat  auftiel. 
Hit  Wasser  ist  der  Miiehsalt  misebbar,  die  milcbige  Fldasigkeit  gebt  milchig 
durch  daa  Filter. 

Die  entymatiscbe  Wirknug  des  Feigenmilchflaftes  ist  eine  vierfaehe : 
I)  Peptonisirende  in  saurer  LOsung, 
d)  Peptonisirende  in  alkalischer  Ldsung^ 

3)  Diastatiscbe, 

4)  GaseYnHDlende. 

1.  Vrr<lauinii?f?vorsiicbo. 

Die  Vei*siiclR'  sseidfii  .uii  i)cslen  mil  Fii>ri»  aiigeslelll,  wolchos  nach 
der  bekannlen  Weise  in  ^^i"  imT  Salzsiiure  zu  einer  {jlaslu'lU'ii  (I;tllerle 
aufgequollon  isl.  Das  Vcitlaiiuni;sgefllB  stellt  niiiii  in  ciiuMi  W;isst'rk.essel 
und  bringl  die  Teniperalur  iuif  :{9 — 40",  ;nif  wck-her  Wohc  ditsolhe  fiach 
dem  Zufflgen  des  EuKyms  bis  zur  Beeudiguug  des  Versucbcs  constaat  ^e-> 
batten  wird. 

Versuchc  mil  kleinen  FiOckchen  Fibrin  im  Hoagcnsglas  sind  in  solchen 
FuUen,  wo  man  nichl  nur  minimale  Mongen  von  Enzymen  besilzt,  sondern 
wie  bei  Milcbsaflen  sich  groBerc  Mengen  des  Sekreles  verschafTen  kann, 
nicbtzu  empfehlen.  Krstens  hat  man  bei  der  Verwendung  so  kieiner  Fi*- 
brinmengen  keinen  richligen  Eindruck  von  der  Energie  der  Enzymw  irkung. 
Zweitens  bal  man  auch  keine  Garantie,  dafi  das  FlOckchen  Fibrin  wiihrend 
der  von  ( iniucn  Heobachtern  oft  tagelang  ausgedehnlea  Versuehe  nieht 
durch  H;ikterienwirkuug  gelosl  worden  sei.  Wenn  dagegen  gleicb  SO — - 
100  g  Fibrin  und  mehr  in  einigen  Miruitcn  verdaut  werden,  so  ist  jede 
Baklerienwirkung  ausgeschlossen.  Die  Yordauungsversucbe  in  saurer  Lo-^ 
sung  dUrfen  eigenilich  nichl  UberO — 7  Stuoden  ausgedehnt  warden,  Weil  der 
SebluB  auf  das  Vorbandensein  eines  Enzyms  sonst  wegen  mOglicher  anderer 
Einwirkungen  unsicher  wird.')  Jedeofalls  ist,  falls  nach  6 — Tstttodiger 
Digestion  mit  einem  vermuthlichen  Ensym  keine  Verfldssigong  des  Fibrtm 
eingelreten  bt,  das  Rcsultat  als  negatives  zu  betrachten.  Ein  scbeinbaresi 
oder  thatsttchliches  Erweichen  oder  Durehsichtigerwerden  des  Fibrins  be- 
weist  gar  nichts.  Aus  derartigen  sweifelhaften  Resultaten  Schlttsse  xa  Zie- 
hen, kann  nur  su  Irrthtlniern  fohren. 


4)  Aus  diesem  Grande  ist  auch  der  von  Bovcnor  (Comptes  rendus  XCl  p.  S7}  mii.. 

Kelhellle  Veninuunf^svcrsucli  mil  (tern  Milchsafl  von  Ficus  Carica  nichl  xu  verwerUken.. 
(la  zwnr  90  g  Fibrin  verdaut,  aber  der  Versuch  auf  die  UDKlaubliche  Zeit  von  4  Wocbem 
ausKedehnl  wurde. 
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Die  in  den  folgendeo  Venuchen  angegcbcn«n  Gowichtsmengon  bezie- 
ftflD  sfeh  auf  das  auflgewasohene  und  dvroh  AuApresaen  vom  Wasser  befreitp 
{iMdi  nieht  gequoHene)  Fibrin. 

63,0  (enohtes  Fibrin, 
1  Vi  Liter  0,8)|^ige  Salvsliure. 

iVaeh  der  ▼ollendeten  Qneliung  des  Fibrins  wurden  %  ccm  M ilchsafi 
vw  Fieus  Garica  rogeseUt.  Temp.  40**  G. 

Die  Fibringailerte  war  beim  Beginn  des  Veranches  so  steif ,  dafi  ein 
Holispatel  darin  aufreeht  sCeben  blieb.  Beim  Dnrehrtthren  des  Milcbsaften 
worde  die  Masse  fttblbar  welober  nnd  neeb  40  Minnten  war  aus  der  steifen 
Fibringailerte  eine  vollstttndig  dlinnfltissic^o,  wSsserige  LOsung  entstanden. 
Die  sehnelle  Wirkung  isl  aafierordcDtlich  ftberraachend,  der  t'ber}j;;inji  des 
Fibrins  in  den  (2el5s(en  Zustnnd  ziemlieh  pifitzlich.  Die  ersteii  Miniilon 
«icheinen  ohne  jni'rkl>i»re  Wirkung  deshall)  /.ii  vcrllit'Iien,  weil  der  Mileb- 
saft  von  der  Fibriiitiallerte  imbibirl  wcrden  mul).  Hal  erst  einmni  eiuo 
Mchlhare  Eiuwirkung  des  Kn/.wiis  hcijonnen,  so  gehl  die  vollsUlndige  Ver- 
ITUssieiing  rapide  welter,  sodali  dio  En/\ inwirkung  in  diT  That  fast  monien- 
!  *n  /u  seiu  scheint.  Ich  habe  die  Versuche  niebrfach  \\  icdri  holt  und  ;iueb 
tiotli  grOBere  Mengen,  z.  B.  130.0  Fibrin  dmcli  H  ccm  Milchsaft  (in  .i  Litem 
o,2^igein  HCl  in  20 — 30  Miuut.  ii  \ .  i  lliissii^i. 

Ziim  Vergleich  mil  der  Pepsinw  irkung  hal>e  ich  einige  Versoche  mil 
emer  Pepsinglyccrinlusung  au»  Scliwuiuemageo  angeslelll. 

i25,0  feiirhtns  Filiriii, 

3  F  iler  U,i;j|,ige  Salzsiiure. 
Nach  vollendcter  Quellung  und  ErwUrmung  auf  40'^  Zusatz  von  10  ccm  Pep- 
siolOsung.   VoIlsUindige  VerflUssigung  trat  nach  eincr  Minute  ein. 

Ein  sweiierVersucb  wnrde  in  folgendeo  Mengenverbillinissen  aogesteiii. 

140,0  feucbtes  Fibrin, 
3  Liter  0,i^ige  Salistture, 
S,5  ccm  PepsinlOsung. 
in  ivvei  Mimiten  war  vnllstJlndi^^e  VerflUssigung  eingelrelen. 

Die  Wirkung  des  Fei^i^eD-Knzyms  slebt  also  der  des  Pepsins  weniu  nach. 
Ea  Isfit  sicb  Uhrigens  iu  dieser  Beziehung  koin  strcnger  wissenschafilicher 
Tergletoh  siehen,  da  roan  in  keinem  der  beideo  PSlle  die  Menge  des  reinen 
Buyms  kennt,  und  aueb  nicbt  weiB,  ob  die  verdauende  Kraft  proper^ 
Uoaal  der  Menge  des  Ensyms  sunimmt.  Allein  im  grofien  Gansen  kann  man 
wabl  sagent  daB  im  Feigensaft  ein  Encym  von  gleicber  energischer  Wirkung 
wie  das  Pepsin  vorbanden  sei. 

Zor  Untersuobnng  der  Verdauungsprodukle  wurde  die  miilels  Feigen- 
ailebsaft  erbaltene  Verdauongsfltlssigkeit  genau  mit  Natronlauge  nentrali- 
firt  Ba  enCstand  ein  reicblicber  Niederscbtag,  ein  Gemenge  von  Anti-  und 
Bemiafbamese.  Die  von  demsetben  abfillrirte  klare  Flllssigketi  entbielt  die 
Peptone,  welcbe  naob  dem  Eindaropfen  und  Dialysiren  mit  Rali  und  Kupfer- 

AiMtM    4.  bot  iBitlivt  in  Wftnbwi.  Bd.  lU.  18 
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sulfat  nacbgewiesen  wurden.  Deo  elwus  schwankendeD  Augaben  Uher  diese 
Reaction  gegeoQber  luOchle  ieb  fiir  die  botaniaohea  Laser  darauf  biQweisen, 
dafi  die  cbarakieristisehe  Peptoofiirbuiig  ein  reiaes  Parpiinnoth,  nichi  Vao« 
lett  ist. 

Der  duroh  Natroolauge  erhaltene  Niederschlag  wurde  mil  &  iger  Koch- 
flaliltfaimg  aiugekochl  und  dureh  die  Beaolion  mii  SalpetersKare  die  Heini- 
atbumoae  nachgewtesen. 

Die  Anlialbumose  wurde  ausgewaaefaen  und  noohmals  mtt  1 1 0,2  iger 
Salxadure  und  2  com  Feigenoiilehaaft  bei  40**  digerirl. 

47,0  feuohte  Antialbameae, 
4  Liler  O.S^ige  SaliBllure, 
SI  cem  MilobsaCt. 

Nach  36  Stunden  warea  43,0  g  Aniiatbumoae  verdaut,  das  Dialysat  gab 
die  Peptonreaktion. 

Durch  die  Auaftthrung  dieser  Veraucbe  atellle  aieh  aoroit  die  groBe 
Oberoinstimmung  dea  Peigenensymea  init  dem  Pepsin  beraua.  Die  Ver- 
dauung  in  saurer  Lttsung,  die  gleicben  Verdauungsprodukle  deafen  aaf 
groBe  AbnUebkeit  beider  Enxyme.  Dagcgen  besiUi  das  Feigeaenxym  eu- 
glcich  das  dem  Pepsin  feblende  Yennttgen,  auch  in  aikalischer  LOsung  Fibrin 
£U  pcptonisiren,  und  ist  insofern  mil  dem  Trypsin  zu  verglelcben. 
Yerdauungsversuch  in  aikalischer  Losung. 

60,0  iMhrin, 
4  Liter  i>/ige  NatriiniikiulKmatlUsuag, 
2,5  ecm  Feigenmilcbsaft. 

Temp.  40". 

Nach  Verlauf  von  H'/^  Stunden  war  viillii^e  Yernussigang  eingetrelan. 
\Yie  bekanul,  vcrliiufl  auch  die  kdiisdiclic  Vt^rdatiun;:  mil  Tr^p.sia  l<iti«^- 
samcr  als  die  init  Pepsin;  beim  Keigeneuzyni  machl  .sich  ebeafalls  die  liiog- 
samere  Wii  kmiL:  itr  .tiknlischer  Liisung  bemerkbar. 

Nach  KuiNt's  grundlegcnden  Untersiieluinu:en  spallet  das  ir^psiu  <iie 
KInn  oiRsubstanzen  welter  als  das  Pepsiu  uiui  es  Ireleii  bei  der  Wirkung  des 
ei*slereii  sehlie'ttlicli  u.  a.  Lcucin  und  Tyrosin  auf.  I'^s  war  daher  von  Inier- 
esso,  sich  votn  Yorhandcnsein  oder  Fehico  dieser  Endprodukte  na<-h  voU- 
cndeler  Ueaktion  mil  dem  Feiiienenzym  zu  Uberzeugen.  Die  Yerdauuoj^s-- 
fUlssigkeil  wurde  daber  7 i  Siuoden  bet  40"  digerirl,  daon  cingedampft  unci 
nach  der  von  KiH.ite  angegebenen  Melhodc  *)  Tyrosin  darzuslcllen  vcrsuobl. 
Ks  wnrde  jedoch  weder  Tyrosin  in  fester  Form  erhalten,  noch  konnle  das- 
selha  durch  die  PiRiA  Sche  Ueaktion  nachgevviesen  werden.  Ds  ist  nooh  bin- 
zuzufUgen,  daU  auch  die  schon  vorher  mil  Bromwasfler  geprttfle  Yerdauuogs- 
(Kissigkeil  keine  Reaklion  gab,  und  scheinl  somitauob  in  aikalischer  JLtfsang 
das  Fcigcnensym  die  EiweiBsloffe  nicbt  weiter  lu  spallen,  ala  in  aaarer. 

I)  VwcNow's  Archiv  fttr  patholog.  Anatomic  und  Pbysiologie  etc.  Bd.  t9  (4867), 
p  447. 
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2.  Hilehgeriiuiiiii^. 

W«iin  man  5^10  ccm  Miloh  mil  einigen  Tropfen  FeigeDinilobsafl  liber 
kt  Ganflamme  %am  Koehen  eriiitat,  so  gerinnt  die  Mlloh  plOUlieh  und  der 
Use  sdieidet  sich  als  fester  tnaammoahangender  Klumpeo  ab.  Die  darOber 
Mhende  FlOssigkeit  reagirt  neutral.  Bas  Auffalleode  bei  diesein  einfaehen 
Tmehe  ist,  da&  trots  der  in  eioem  Raagensglase  mit  wenigen  ccm  Flttssig- 
keitsefar  seboell  sum  Siedepunkt  steigcnden  Temperatur  das  Enzym  nicht 
oflwiitsarii  wird.  IHes  gescbiehi  sog^r  nicht,  wenn  man  den  Milchsafl  vor 
dem  Vermisehen  mit  Milch  allein  eine  Minute  kocht.  Bei  langerem  Koehen 
wild  das  Enzv  m  jcdoch  unwirkaam. 

Eine  cooslante  GerinnuDgstemperatur  lafii  sich  nicht  angeben.  Milohsaft 
tenehiedeoer  Jahre  und  von  verschiedenen  Pflanxen  verbiell  sich  unxleicb. 
Die  Gertnnungstemperatur  schwankte  swischen  40  und  50"  C,  Gerinnuag 
iTiU  aber  bei  einem  Milehsaft  auch  stels  bei  i;«vv«hnlicher  Teraperalur  von 
IH^ein.  Bei  einem  anderen  verlief  dagegen  dor  Vcrsuch  he!  18"  vvie  folgl. 
(IMiIlIj  mit  8  Tropfen  Feij^eiuuilchsaft  verselzt  war  nach  !G  Stundon 
liDveriiDdfM-t ,  iiach  woilt'ren  iO  Slundeu  war  ciuu  beginnende  sehwache 
'ioagulatioii  hcmerkljtu ,  allcia  die  Milcb  war  im  Cbrigeu  tlUssig.  Beiin  Auf- 
ioehen  einer  Probe  ir.U  sofort  (  ierinnuog  ein.  Der  Siiuregehalt  des  Fci!j;en- 
milebsnftps  ist  so  geriiiti,  dal^  dessen  Milwii  kun|i  bei  der  Gerinuunti  }j;anz 
■iusgeschiossen  isl.  Doch  wurdeii  aiicli  Versiu  iie  mil  neulralern  und  .schw.u'h 
ilkalischem  Milchsaft  mit  vollsUindigeui  i-irfolge  augeslelll.  Ein  gitiBi'ior 
t  berschuti  von  Alk  ii  verhindert  die  Gerinnuni:.  wie  dies  Ubritiens  lu'iin 
Labenzym  von  HAMMEUsitN  aaeh  bcobarhtet  vviiid.'    Dit  nach  (let-  Fallunij; 

Kiises  duroh  Fei^enrailchsafi  in  der  darill>er  st.  limden  Flil.ssiji;keit  f^e- 
!<isi  bteihende  FliweilikOrper  giobl  mil  Alkali  uud  kuplur  uiue  rusa  Farbung 
wie  die  Peptone. 

S.  Diastatische  Wirknng. 

Als  letzte  Enzyniwirkung  des  Feigenmilehsaftes  ist  die  diaslalisehe  an- 
lufuhren,  welche  durch  luawirkung  desseli)en  auf  gtskoclile  Starke  und  aiil 
♦Glycogen  nachgewiescn  wnnle. 

Zuaachst  wurde  das  V»  riialten  des  reineu  Milchsaftes  /,u  alkalisebcr 
lvupferlrt«?ung  geprtift.  Es  findcl  bei  der  Rt'liaudluns:  mil  dem  genannlen 
Beai^enz  keiiM*  Beduktion  slatt.  Der  Milclisafl  conL'iilirt,  wdht  i  vlur  slarke 
'n'lhfiirlniiijj:  *les  Coaanhnns  eintritl,  es  isl  also  im  Milclisafl  sellisl  koine 
reduzireutie  Zuckerart  vorbauden. 

Versuche. 
I.  26  ccm.  4  ^ige  StarkeUfsung, 

16  Tropfen  Milchaaft. 
n,  85  ccm      ige  Glycogenlttsung, 
15  Tropfen  MilohsafU 
Naeh  einer  iatOndigen  Digestion  bet  40°  waren  sowohl  Stlirke  als 

4S» 
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Gtycogou  zuni  Theil  in  Znokor  umgewantlpl!     Bcitlr  Liisungpu  gahen  b«*ini 
Kochen  mit  alkalisi'lier  k.(ij)ftTlosuni:  audi  in  der  Kiille  eiiic  slarke  lieduktion. 
Eia  driller  Vcrsiu-h  wurde  in  saurer  LUsuug  ao^slelll. 

UL  20  ccm  i  %  ige  Stdrkeldsting, 
40  com     %  ige  SalzsaurOt 
45  Tropfen  Milehgaft. 
Nach  der  Digestion  trat  aueh  in  diesem  Falle  eine  starke  Reduktion  des 
Kupfers  ein,  die  diastaiische  Wirknng  erfolgt  also  auch  in  saurer  L5sung, 
was  fUr  andere  diastaiische  Enxyme  von  DsTma  nachgewiesen  wurde. 

Angesichts  der  Resultate,  daB.einerseits  beim  einfachen  Aufkochen 
des  Milchsaftes  mit  Milch  das  Enzym  trots  der  schnell  steigendcn  Tempera- 
tur  nicht  zorstort  wird,  andererseits  nach  liingcrem  Kocben  des  Milchsaftes 
alloin  dns  Enzym  unwirksam  winl,  habe  ich  wenigstens  noch  einen  con- 
slanlon  I  eiiipLralurgrad  hesliniml.  bei  welchem  die  Enzyme  unwirksiiiu 
werden.  Bei  65"  lindcl  oiiu"  Zcrslurung  der  Enzyme  slatt.  Die  Dauer  d<»r 
Digestion  des  Milchsaftes  bei  65"  dauerle  zwei  Slunden  und  waren  dio 
Resiiltate  dor  mit  d<Mn  digrrirlcii  Milchsrtft  angeslelllen  Versuche  folgende  . 
I.  Aiif  Milrh  wirki  ill  r  Mik'hsaft  iiiclit  mehr  gerinnend. 
II.  riplunisircndc  Wirkung  in  saurer  iJisiinc;  trat  nichl  melir  oin. 

Fibrin.  K  ■  ^  1  UCl,  3  ccm  digorirter  Miichsaft;  uach  20  Minulen  keine 
V'Aww  irkung.) 

III.  l**'pliini.sirende  \\  irkiing  in  alkalisclior  Liisnnt;  trat  niebl  nielir  eiu. 
(30,0  Fibrin,  1  i  ^  %ige  SodalOsuug,  2  cciu  Milchsafl;  nach  4  Sluoden 
keino  Einwirkung.) 

IV.  Diastaiische  Wirkung  war  noch  erhaiten.  (iO  ccm  I  %  igo  StiirkeliSsung 
mil  1  ccm  digerirtem  Milcbsafl.  Beim  Koeheo  mil  alkaliscber  Kupfer- 
lOsung  Starke  Reduktion.) 

Eine  genaue  Bestiramung  der  Grenstemperalur,  bei  vv(>1eher  die  ver- 
schiedcnen  Enzyme  zerstiirt  werden,  untorblieb,  da  die  Miicbsafinienge 
Qoch  fttr  andore  Versuche  ausreicbcn  solLte. 

Versuche  mit  gefiillUMii  Milrhsaft. 
Filllt  man  Feigenmilchsafl  mil  .iltsoiulcm  Alkoliol,  so  erhall  rtiaii  eiu 
weiRes  Priieipiial,  weh-hes  erst  nach  laiigcrcr  /.i  ll,  imUT  dem  Exsict-alor  no- 
halten,  ciiir  hr;?!inlicho  Farbc  annimmt  und  eine  wcirhc,  har/ni  liL:*'  Coii- 
sisirn/  bcsilzt.  Mil  Wasscr  angorieben  erhlilt  man  wicdi'r  cine  dem  MJffh- 
saft  iihnliche  FlUssigkeil,  die  nur  nicht  so  gut  emulgirt  isl,  wie  der  uatUriiclu* 
Uilchsaft. 

Dieser  ktinstliche  Milohsaft  bewirkl,  wie  der  frische,  Milchgcrianuiig, 
doch  ist  eine  merklich  iHngere  Zeit  bis  zum  Eintreten  der  Wirkung  crfoir-^ 
derlich.   Ebenso  \sirkl  auch  der  gefulite  Milchsaft  noch  stark  diaslaiiseii. 
Dagegen  konnle  wcdt  r  in  alkaliscber,  noch  in  saurer  LOsung  mit  dem 
(Allien  Milcbsafi  eine  Verdauung  des  Fibrins  oreielt  werden. 
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liw^t'  Vcrsiu'lic,  siiNvii'  (lie  Vdriiifn,  eihchuMKUi  inir  als  Hcilrag  zur  Lo- 
song  cler  Irage  xuicii  tier  Auzabl  dor  EoKyme  im  Feigeumilcbsall  brauchbar 
a  seio. 

Es  ist  wobl  kiiuni  anzunchinon,  daU  in  doni  frisclica  Milchsafl  nur  ein 
tinziges  luizym  voq  vicrfat'her  VVirkungsweiso  vorhandea  sei.  Jcdetifalls 
Jurfte  iiuin  a  priori  das  Vorhatidouscio  vvenij^sloos  zwcier,  oIqch  diasta- 
lisohi>n  und  eines,  wcldies  initchgoriDuond  und  eiwoiBverdaucml  wirkt, 
mnelimcn.  Diese  Annalniie  besliiligeu  die  DiguslioDSVorsuelio dos MilctisafU'S. 
.Nach  dor  Di^esiioa  iiodcl  w  edtM*  Milcbgeriimung  nocb  Vordauun^;  do6  Fibrios 
5Utt,  dagegCD  noch  Zuckerhildung  aus  SUirkc,  was  ftlrzwei  Knzyiiio  von 
ferschiedener  Emptiudiicbkeil  gegcn  eiuo  Temporatur  von  ('>o"  G.  spricht. 

Dureh  Fiillen  mil  absnlulem  Alkobol  dagi'gen  wurde  nur  die  verdau- 
eade  Wirkung  dt>s  Milchsafles  verQieblci,  dio  diastatische  und  Milchgorin- 
OQDg  be^vi^kende  dagcgon  nicbt. 

Aus  diesen  beidcD  Vcraucbsreihen  ergttboa  sicb  also  drei  Eiutyme: 

1)  eiD  peptoniairendes, 

2)  eiD  lababnliches, 

3)  ein  diaaiatiaches. 

Immerbin  ware  es  mtfgUch,  daB  wcgen  der  vcrdauenden  Wirkung  dcs 
XiJciisafies  Id  aaarer  und  alkaUscber  Utoung  doeb  S  peptonisirende  En^ 
i)me,  ein  peptiscbcs  und  ein  tryptiscbes,  vorhaoden  wttren. 

Wie  bekannt,  wird  das  ibieriscbe  Pepsin  dureb  Alkali  lorstdrt,  das 
Trypsin  durch  Siture^  und  dies  Yerbalten  ist  benutxt  worden,  diese  beiden 
Entyme  nebeneinander  nacbxaweisen.  Bs  ist  aber  aach  im  Allgemeinen 
diese  Metbode  zur  Erkennung  pe{)tiscber  und  trypiiscber  Enxyme  neben- 
mander  sn  i^erwertben.  leb  scblog  daber  auob  dieaen  Weg  eiu,  um  su 
entfldieideny  ob  xwei  versobiedeno  peptonisirende  Enzyme,  odor  nur  ein 
eioziges,  welehes  sowobl  in  alkaliscber  als  saurer  Ldsung  wirkt,  vorban- 
den  seien. 

Es  wurden  dahcr  awoi  Portiouen  Milchsafl  cinmal  mil  0,4  'ciger  Salz- 
sdurc  (I)  unci  cinmal  mil  2^igcr  Nalriumkarboualldsung  (ii)  t  iu^u  laug 
bei  40"  iligerirt. 

Waruii  zwci  Enzyme,  uiu  peplisches  und  ciii  tryplisches,  iiii  Mileh- 
■vifl  vorhaoden,  so  muQlcn  naeh  dor  Diitcslinn  in  I  das  trvpliseho,  in  II  das 
pepUsche  zorsliirt  sein.  I  niutite  iu  saurer  i.iisung  noch  wirksam  sein,  in 
ilkalisi-her  iinvvirksam,  H  daiicgnn  umtiekohrl  in  aikaliseher  wirksam,  io 
scorer  (nach  der  Cberneulralisatiuu  des  Gcmisches]  unwirksam. 

Versuchp. 

I«  Mil  Milohsaftt  welolier  mit  HQl  digenrt  war. 
40,0  Fibrin, 
1  Liler  0,2^ige  UGl, 
5  ocm  Miiebsaftgemisob. 
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Temp.  iO*'. 

Naeh  10  iUiuutcii  koiue  Eiuwirkuuji,  nach  ii  Stuiidcu  uoch  keiue  tm- 
wirkuug. 

iO,0  Fihi  iii. 
\  Liter  i^ige  Na^COj-Losuni;, 

5  (Till  noiilralisirtos  Milchsafti:cmisch 

N.ich  8  Sluuiieu  keiue  Einwirkuog,  uacb  weilercu  it  Stuudcu  keiiie 
Verandcrung. 

Durcb  DigesUou  mit  UCI  ist  jede  vcrdauende  WirkuDg  dos  HilchsafU-s 
sorslOrt. 

n.  Mit  Milohsaft,  welohw  mit  Suf  O  Qs  digarirt  war. 
40,0  Fibrin, 
IV2  Liter  0,2^  igeHGl, 

6  ccm  Deutralistrtes  Milcbsaftgomisch. 

Nach  20  Minalon  starke  Einwirkung,  nach  1  Stundoa  vollsUlndige 
Vcrflttssigimg  clngctrelon. 

30,0  Fibrin, 
4  Liter  2)Kige  Na^GO^rLOsung, 

7  ccm  Hilchsaftgemiflofa. 

Nach  4  Stunden  iwar  eine  merkliche  Einwirkung,  aber  koine  vollsUln^ 
digo  Vordanung. 

Durcb  Digestion  mit  Alkali  ist  die  verdauende  Wirkang  des  Milcbsaftes 
nicht  KcrstOrt  wordcn,  wenn  auch  etwas  gcschwacht. 

Diese  Vcrsuche  sprecben  also  fdr  das  Vorhandensein  nur  einos  En- 1 
zymos,  welches  sowohl  in  saurer  als  alkalischer  Ulsung  vcrdauend  wirkl 
Warcn  swci  vcrschiodene  Enzvnie  vorhandcn,  von  doncn  eincs  die  Ver- 
dnuuni^  in  saurer  Losuug,  das  andero  die  in  alkalischer  licwirkt,  so  ware 
nicht  oin/.usebi  n ,  weshalb  tier  mil  (),4^iger  11  CI  dii;('rirle  Milchsaft  «n- 
wirksani  geworUen  sei,  da  die  Teniperalur  von  40"  allein  uichl  die  Ur- 
saehe  ist. 

So  hiitte  man  .sich  fUr  drui  Enzyme  im  Feigeuuiilcbsafl  zu  entscheidcn.') 


1)  Ikskuniitlicli  siiiU  alle  Orgaau  de»  FtMgcnl>uuinci>  mil  Milchi>aft  vorschcii,  ab>u  autb 
die  FrUchte.  Woon  auch  bei  voUstttndiger  Reifs  d«r  HilehMll  vorschwindel  oder  Rich 
veriindert,  so  schoint  o*  doch  mdgHcb,  d«0  In  gelrockneten  Feigeo  noch  Enzym  Mff- 
handen  sei.  Das  ist  in  der  Thai  bilufig  Ucr  Fall,  und  wenn  dies  aucli  kein  pbysiologi' 

sches  liileiesse  hat,  nicigc  cine  Anmcikung  dariihor  bier  Platz  finden. 

IfiO.O  Kranzfei^cn  wurdcii  mil  IGO  0  Wns<(«r  kalt  oxtrahirt.  Mil  «l«Mn  w.u-h  i^  Sluit- 
dfr\  iibUltrirleii  KxtrnkI  wiinleii  l  imuf  \  risurlic  ani:o*;tf'!lt.  Auf  Milt  h  .lulieit*,'  derst'llif 
iiui  scliwaclic  Wirkuiig,  dugc^tMi  vMirdon  30, u  KiLniu  lu  saurer  Losuiifi;  vou  30,0  desFci- 
gonextrektes  in  4  Stianden  vollstundig  verdauL  In  alkaUschor  Lttsung  war  das  Feigcn- 
oxtrakl  unwirkaam. 

Die  lU'sultato  mit  getrocknotan  Koigen  sind  freilich  ungleiche.  Sell>stvorstamiiivh 
ist  der  (iehall  an  wirksamcm  Enz\m  atdiiingig  von  dor  Behandiung  dcr  Feigen  I'l"'"* 
Trucknoo,  wotcbo  wolil  sclir  vorscliieden  sein  mag.  Bet  einem  zweiten  Vorsoche  uiit 
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MilcbstiU  vun  Carii-a  Pa|ia)a. 

fiber  die  eoK^malischen  Wirkuogen  dieses  M ilchsaftes  licgco  zablrei- 
reichcre  Yersuche  vor,  welclie,  nachdem  die  Publikationen  Wiitiack's  er- 
jebieoea  wareo ,  von  verschiedeoen  Beobaebtero ,  oanieDtlieb  von  Wuitn 
vnd  Boi'CBLT  wiederbolt  und  ansgedebnt  wurden.*)  WttBTE  suchte  das  Ed> 
jnm  dureh  Fallen  roil  Alkobol  su  isoliren  and  nannle  das  erballene 
Praparai  PapaYH,  weicbes  nalllrlich  nur  insoweit  als  reines  Enxym  beseicb- 
oel  werdon  kann,  als  es  die  Hauptmengo  des  Enzjms  mil  entbalt.  Bald 
I    enebienen  derartige  Papain-  oder  Papayutinpraparate  ini  Handel  und  wur- 
den  in  mediziniscben  Kreisen  xu  tberapeutiscben  Zweeken  benutst  und 
2eprUft.2) 

Cber  die  WirkuniztMi  des  friscliea  Milchsaflcs  crlaubcn  die  Versuche 
mil  PiipnYnprMparalen  nur  t;in  bedinglos  Lrlhfil,  deiin  ohnc  Zweift  l  w  iid 
das  Euzyiji  dureh  die  FillUniL'  mil  Alkohol  in  seijicr  Wirksiimkcit  ^cschwachl, 
was  man  aus  dcra  gleichrn  V(m-Ii;i1I(mi  des  Pepsiiis  uii<l  tics  Feigenenzyms 
'     <»'hii«'iH'ii   darf,    Leider  isl  dcr  Insi  In-  Milclis;ifl  drr  (larica  Papa\a  nur 
sebr  soitcn  /.ii  l)ekonimoii  und  ich  hnhc  nticli  ;nii  h  (1  nm!  In  -niiuen  niUsscui, 
HuBer  mil  kiiuf  lichcm  Pnpnyolin  fdII  ui  Iiim  km  ii m  Mili  hs  ili  r inige  VtM*siiclie 
,    inzuslellcn.  \n  t  lchrn  leUlen n  f!«  rr  Dr.  Scuimi*e&  die  Freuudiicbkoil  hallc, 
t    von  aeiDcr  Tropt  rjrtMse  mitzuhriiigcn. 

Von  kttufiicben  rii)Ki\(ilInprltpnralen  verwondclo  ich  ein  von  Gkiie  bo- 
togenes.  Dasselbe  wirkU)  auf  Milch  gurinnond  l)cim  Aufkocben.  Die  Ge> 
rianuog^leDiperaiur  liegl  bei  45*'.  Diastaliscbe  Wirkuog  war  sebr  scbwacb 
und  audh  das  peptonisirende  Verroifgen  nicbl  sebr  slark. 
Bin  Vordauungsversueb  verlief  rolgendermafien: 
I  70,0  Fibrin, 

I  S  Liter  0,2<|^ige  HGl, 

0,06  in  45  ecm  Wasser  gelttstes  Papayotin. 
Nach  5  Minulen  war  koine  Einwirkiini:  benierk!);ir.  weshalb  nooli  0,5  g 
Papnvolin  /uiioselr.t  wuidci).  Die  EinsMi  kuni»  war  jt'doch  aueh  jelzt  noch 
laui^ijtii  iiiiU  ersl  llhcr  iNaciil  (olso  in  liiichslons  \  i  Sluudcn)  hoi  -iO"  alles 
Fil)rif)  scrdaut.  In  iilkaliseht  r  l.osuiij;  wwv  die  Wirkunj;  norli  schwUeher. 
\)\vsv  lii'.siiIliiU'  slc'hcn  ol)cnso  \n  ir  die  \un  Wirtz  und  Audt  ren  erhaltenen 
weil  biuicr  dcr  Wirkuug  de^  biscbcn  FeigeamilcbfiiiXtos  zurUck,  uud  cs  iUMl 

aniicren  Kninr.ff'it'cn  wnrricn  I'ibrin  ci'sl  in  7  Stuiulon  vrniiniJ,  tiri  cincr  (tiittcii 
SiirW  war  (^H«-  it  kuiig  noch  sicJiwacber.  lu  alien  Fiillan  wur  aiicr  du»  \  urliuaUcusciu 
»on  Enryni  kuaslalui. 

4j  WuttTX  el  BouCHUT,  Sur  le  ferment  digestif  du  Carica  papaya.  Comptcs  rendtts 
;     Bd.  89(1879). 

WOKYXr       1^  Papain.  Comptes  rondos  Bd  00  (4880). 

%)  HussHAcii,  Physiologiscbe  Wirkongen  des  Papayotin  und  Papain.  Z«itsctirift  fUr 
klfo.  Medixin  Bd.  VI. 
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sicb  wobi  erwarien,  dafi  aucb  die  ODxymatischc  Wirkung  des  friscben  Garica 
Papaya-Saftos  oiDC  ganz  andere  $oio  wird,  aU  die  der  PapaYDprttparaie. 

RossBACH  hal  schon  darauf  aafmorksam  gcmacbl,  dafi  die  Papayolin- 
praparatc  des  IlaDdels  von  versebiedencr,  ofl  von  gar  keiDor  Wirkung  seien, 
was  wie  gesagt  sicberlicb  der  DarstcUungsinetbode  xususcbroiben  isU 

Der  eingotrockncte  Milcbsaft^  welcben  ich  von  Herrn  Dr.  Sgoimpbr  cr- 
halleQ  haUe,  bestand  aus  Irockenen,  brttcbigen  Sittckcn  von  scbwacb  gelb- 
Hcber  Parbe,  die  sicb  zu  einem  fetnen  Pulvcr  verrcibcn  liefien.  Durcb  Aa- 
reibcn  desselben  mil  destillirtoiii  Wasser  erbult  man  einc  milcbsafUibDliche 
Emulsion  von  saurer  Reaktion. 

Verdauungsversudie. 

50,0  feuchtos  Fibrin, 

1  Liter  0,2^ige  11  CI, 

1,0  trockmor,  mil  Wasser  anf^ericbcocr  Milch:»a(l. 
iNach  4  Siunde  i  0  Minuton  v«rar  die  Miscbuug  ddnnflttssig. 

50,0  g  Fibrin* 

2  Liter  S^i^igeNasGOs-LOsQng, 

4,0  g  trockaner,  mil  Wasser  verriebenor  Milcbsafk 
Nacb  6  Slunden  war  bis  auf  einen  kleinen  Rest  das  Fibrin  g4«ldst.  Die- 
ser  Rest  war  nacb  42  Stunden  ebenfalls  geldst. 

Milchgerinnimg. 

0,5  g  Irockener  Milehsafl  wurdo  mil  (>  ccm  Wasser  ani;orieben.  Davos 
Nvurdcii  4 — o  Tropfci)  zu  10  ccin  Milch  gesetet  und  im  Reagenzglas  sum 
Kocben  erbiUl,  es  tral  sofort  Gerinnung  ein. 

450  ccni  Mih  li  wiirdtMi  mil  1  ccm  Miiehsaft  (aus  0,1)  i;  trockonoiii  Mikli- 
saft  iind  fi  cnii  Wjisst  r  dargcsU'lll)  vcrselzt  und  bei  gcuoliiiliclu^r  Zimmcr- 
t<'tn|>i  ratur  slclion  gelassen.  Nach  l>  Slunden  war  keino  Coagulaliuu  einge- 
liruM)  auch  iiacli  wcileron  12  Sluudeu  uicbU  Beioi  Kocben  einer  Probe 
Irut  sofurl  Uerinouu^  eiu. 

2ar  Bestimmung  der  Gerinnungstcmperatur  wurdcn  su  30  ccm  Milcb 
6  Tropfen  kttnstliebcn  Milcbsafkfis  (aus  0,5  +  6  ccm  Wasser]  j;crugt.  Bei 
sebieden  sicb  wenigc  Flocken  Gerinnsels  ab,  docb  tral  erst  Kwiseben  60  und 
62<^  vollstandige  KSisobildung  ein. 

Der  aus  einer  wttsserigen  Liisung  mit  96 )Kigem  Alkobol  gef^illto  Miieh- 
saft wirkte  nicht  gans  so  energisch  wie  der  urspHtngliehey  gelrookneto. 

30,0  g  Fibrin  wurden  in  saurer  LMung  von  0,5  g  geftllltem  Mtlcfasaft 
in  6  Stunden  verdaut. 

Anf  Milcb  wirkton  Spuren  des  gefdlltedCaftes  anscbeinend  niebt  sohwa- 
cher  als  die  ursprOnglicbe  Substanx. 
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Hit' Aulliiuiuiij;  (liuscr  bu2N uiu,  liaiucuUich  ih'v  |k  [Uums  i ,  iidt.ii^  war 
JeaijdII)  voii  ganz  Ijosondercni  Inleresse,  vvcil  sic  sich  geiado  iii  den  Miloh- 
robren  Hmden,  in  Or^aueii.  dt^rcn  Hedcuiuug  fUr  Uon  pUaiuIicUea  SloU- 
»eclis<  I  lioi-li  imnuT  eine  riiliiselhafle  i&l. 

\ViriM\i  K  i;lauht«\  daH  die  enzNinatisrlii'ii  Wirkungeii  dor  Milchsciftc 
vonOirica  und  l  ii-us  dit^  l.usuiij^  der  Frage  aiuiuutctcn,  uud  iluRn  Ut  imAu* 
scblui^  an  .scino  Milllieiluni!(Mi  iTagehlatl  d.  Naturf.  Vorsanind.  iHT'.))- 

tEs  Vw'di  iiahe  zu  vtTiniuiicn,  dali  iiichr  ocier  woniger  alien  Mih-lis  tficu 
(iicse  pepsiiiarlige  Wirkuni;  xukoiume,  und  daB  sie  violleicht  soinit  uine 
i;rofit>  Kolle  bei  der  Kriiahriin;;  der  l*flanxon  spielen,  iudeiu  ftie  die  EiweiB* 
stoffe  Idslieh  und  trausportirbar  luachen.* 

Dieser  weitgehenden  SchluBfolgerung  stand  von  vornhoroin  dus  Be> 
(leoken  enlgegcn,  daB  niit  MilchsaftgcfiiBen  nur  oino  reluliv  kleine  Anzahl 
aller  Pfliiuzen  ausgerUstet  ist,  und  7\var  nicht  bios  diejeDigeu,  welclie  auf 
der  httohsteu  Stufc  phylogcnctiscbcr  Eulw  ickclang  Aiehen.  £8  war  ja  aber 
iiDiuerhin  muglicb,  daB  die  mit  MilehsafirOhraD  aoflgerOatetan  Pflaozcn  in 
<4hDlicher  Weise  wie  aucb  die  Insektivoren  aldl  aiues  bosonderon  Vortheiles 
dorah  ikre  Orgaoiaaiion  dan  anderen  Pflanien  gegenal>or  zu  erfreuen  hillton. 

Um  zur  LOsung  dieser  Frage  baisulragon,  habc  icb  nocb  eine  Anxabl 
aaderar  Milcbsiifte  auf  Enzyme  unlersucht,  kanu  aber  die  baidea  Varnitt- 
tbungen  W ittxack  s  nicht  beatfitigen.  (ioden  aich,  wie  es  scbeint,  nur 
in  einigen  Milchsaften  paptoniairendo  Hnzymef  und  gerada  bai  manohen  ex- 
{uistien  Milchaafipflanien,  i.  B.  bai  £upborbiaeeen,  koante  ich  diasalben 
oidii  entdecken. 

Euphorbia  Myraimtaa  undtropiaahe  Euphorbiaoean  Hefarien  einenMiloh- 
ttft,  dar  in  kainar  Waiae  aina  paploniairaQda  Wiikung  auf  Fibrin  fiufiarta, 
anah  die  diastatiscfae  Wirkunf;  war  so  gerh)g,  daB  ieh  darauf  kain  Gawicht 
legen  mtfebte.  Milch  garana  niaht  beim  Koehen  mit  den  Milohallflen  ver- 
sdiiedaoer  Euphorbiacaen. 

AuSerdam  unlerauchte  ich  die  Milchanfte  von  Ghelidonium  majus,  von 
Seomnera  undTaraxaoum,  ohna  aueh  nur  dia  Andeutung  einer  Ensymwirkung 
10  linden.  Der  MilefaMft  von  Papaver  aomniferum  seigle  dieaalba  so  wenig, 
wie  eiowllaaerigea  Oder  milGlyoarin  bareileleaExtrakt  von  Opium.  Ea  aehei- 
ften  aogar  bet  Reprttaentanten  deraelben  Faroilie  die  Miiehattfke  in  aehr  ver- 
Mhiedener  Weiaa  mit  Ensyroan  verMhen  lu  aein,  da  ioh  aohoo  Crttber  mit 
FioDS  eiastioa  ein  negatives  Eesultat  erhielt*) 

Ein  atlgemeines  Vorkommen  peplonisirender  Easyme  in  den  Mileb- 
s^tflen  iai  also  niofat  naofasuweisen,  und  die  Annahme  Wrmi&GK's  ttber  die 
Bcdaotung  der  Milohaaftgenifie  niobt  annehmbar.  Aber  aueh  doi%  wo  aieh 
die  Ensyme  in  den  Hilchattften  iindeui  glaube  ioh  nicht,  ihnen  eine  fiedeu- 
Uiag  im  WiTTMACK'schen  Sinne  xuschreiben  su  dttrfen.  Wenn  die  Hilchrdh-  * 
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ren  LeilungssysUuiie  fUr  peplonisirU'  Ei\veiBslon'c  wUrm,  so  lutlUlu  inaii  iu 
ihnen  vor  Alleiii  Poplone  in  nachweisbarer  Men^e  lindou.  Der  Milehsufl 
vou  Ficus  uher  /.  H.  ^iahl  gar  ketiie  Pcptourcakliuu,  Irolzdcm  cr  ein  so 
eiiurgisch  wirkcmlcs  peplouisirendcs  Kn/ym  enthUlt. 

Demnach  lllRt  sioh  «ber  eint-  j)h\ ^.ioloi;isehe  Bcdeutung  der  EnrvTuc  in 
den  MilchsSfteu  hente  nichls  EndgUlliges  sagen.  Ks  sprechen  sopar  ui.uu  in 
Ul)crlegungeu  vielniehr  ^egen  eine  solclie  Hedeulun.u  fttr  die  Krnahrimy. 
Bei  den  Thieren,  wo  die  KiwpiRverdauuug  bedeuloiule  Qiianlitatoii  /.u  l»e- 
willlij^on  hat,  ist  dieSccrclion  von  Pepsin  imMagen  bi'iireiflich,  bei  den  Pllan- 
y.on,  doren  ganzor  Eiwciiigehalt  dagegen  nichl  einma!  sehr  fjroB  isl,  wiiri* 
das  Yorkomnien  von  Enzymen,  welcbe  ganze  Kilograiimu'  KiweiB  veniaut'ii. 
doch  etwas  schr  auffallendes.  Wenn  nian  tlbcrhau])t  das  bloBe  Vorhandi  ii- 
se'm  vou  peju  iiisirenden  Knzymen  ziir  Krklriruug  benulzt,  wie  will  man 
du  das  labiihDbcbe  Knzym  erklUrea.  Woxu  soUie  das  der  Ptlaoso  wobi 
nlltzeu? 

Irh  f^laubc  daher,  dah  das  Vorkoninicn  der  Enzyme  in  den  Milcbsiifton 
niir  oin  zufiUiiges  isl  und  in  koiner  andoron  Bo/ichun^  zu  den  ICruidirungs- 
vorgHngen  der  IMIanze  stehl,  ais  dati  sie  Endprodnkle  des  SlofTwechsols 
siod.  Diosc  Annabmc  erscbeiot  bcrcehtigl,  da  aucb  bei  den  Tbieren  uin 
Vorkommen  von  Ensymen  mehrfacb  naohgewieseo  ist,  die  ootoriscb  Air  das 
Thier  nuUlos  sind.*) 

Wenn  man  die  festgestellten  Thataachen  fOr  die  Ldsong  der  Frago  bc- 
nntxea  will,  ob  die  MilcbrObren  Transportwege  odor  ExcretbehHiicr  sind, 
denn  daruni  kann  es  sicb  ja  nur  baodeln,  so  sprecben  die  ohemiscbeo 
Vcrbiildiiflfle  fUr  die  EtiLsctH^idung  in  Ictztorem  Sinne.  Die  Meoge  der  Niihr' 
substanzen,  der  EiweiBstoffe  und  koblebydralo  trittzurOck  gegen  die  Meoge 
der  Substaozen,  weiebe  z>%  <MreIlos  als  Endproduklc  des  Stoffwccbsels  an- 
zusprcchon  siud.  Aueh  die  Enzyme  in  den  MilohattfleD  betraohie  ieh  ais 
solebe.  Ibre  WirkuDgcn  auBerbalb  des  Pflaosenkdrpers  bewoisen  nichts  for 
ihre  Verwendung  im  Siofiwecfasel.  Man  k(5unte  sonsl  aucb  den  Alkaloidcn, 
welohe  auf  andere  Organismen  die  weitgekendsten  phyaiologisi'hen  Wir- 
kuDgen  austtben,  eine  besoadero  Funkiion  in  der  Pflanie  luaehreiben.  Uie 
anatomiscben  VerbttltoiBae  kOanen  fiber  die  Bedeuiung  der  Milchrtfhron 
weaig  aiiBsagen,  and  wenn  von  Einigen  ala  beweiaend  for  ihre  Punk t Inn 
als  LeilungflD  fUr  plaatiache  Sloffe  angeaehen  wird,  daB  aie  sich  bis  an  die 
Orle  der  Org^nbildung  erstrecken,  so  isl  dem  su  enlgegnen*  dafi  man  aos 
dem  Yerlanf  eines  RohreDsystems  niehi  sohliefien  kann,  ob  StolTe  sn-  oder 
abgoieitet  werden.  Sie  kftnnen  ebensogui  dastt  dienen,  bei  der  Organbit- 
dung  entstehende  Nebenprodukte  abnileiten.  Eine  wunderUohe  von  pi 
Vaiis  ausgesproebene  Ansicfat  liber  die  Bedeutaag  der  MiiebrObren  fcano 

f)  Kmjuhmiic,  Versuche  zur  vcrgl<  Ph) biologic  der  Verdauung.  Unters.  a.  d.pti)^' 
iDBtitul  ztt  llelddberg  Bd.  I. 


Digitized  by  Google 


X.  Liier  Feroienla  and  Kncyme. 


279 


in. in  kauu)  in  die  Uiscussion  liiiieinzirht'ii.  Die  Meiniini:  hk  Vkiks'  geht  da- 
inii,  dafi  dcT  Milchsaft.  wcil  cr  ;m  drr  l.uft  frliiirtel,  dasu  vorliandi'ii  sci, 
WnniltMi.  wi  IcIk"  au  ileii  IMlanzfu  (lurch  uulierr  I  rsachen  enlslohon,  zu  vcr- 
klebi'M  .  ahcr  clx-nstmiil  koiinlc  man  l)ehaupt<'n  ,  das  Hint  dcr  Thiore  sei 
ekTiitlicli  da/.u  da.  Wunden  zu  %efklebfn.  da  es  Austrilt  aus  don  (k'- 

tSeii  aueh  gerinnt.  Autierdeni  \^eiB  Jeder,  dor  sich  luit  Cuitur  voo  Kuphor- 
hien  beschaftigt,  daB  die  Cultur  gerade  wegeD  der  Empiindlichkeit  diescr 
Fflanzen  gegen  Verletzung  Vorsicht  erfordert.  Bekanntlich  vertragen  Euphor- 
bien  schwer  das  VerseUt^n  wegen  der  dabei  nicbt  sa  umgeheuden  Verwim* 
doogen.  was  gant  ge^n  m  Vmus  Ansicht  s]>ri('ht. 

Es  iiegen  mm  noeb  mehrere  Angaben  Uber  dasVorkommen  yod  peptoni- 
sircnden  Enzyineo  vor.  Einmai  die  Untersuchung  voq  Kabkiriikru*  i  Ubcr 
Aeihalium  sepUcumiuidienierdie  Angaben  von  GotuF-fitiAiiBE  uud  Will  ttber 
peptOBisirende  EosTme  in  veraohiedenen  Fflanzensamcn,  welche  lelzUnre 
sc'hon  vorderEntdeckung  der  Enzyme  bei  den  Inseklivoren  publicirt  u  urdon. 
>tach  den  ausfttbrUchen  Angabon  Kri  kkn BMia'fl  ist  es  unnOthig,  einige  bosUlU- 
fsnde  Venuohe,  weiche  ich  mil  Aethaliuin  ausfttbrtc.  hier  niitzutbeilcu. 
Mia  ToUstllDclig  negatives  Resullat  crbielt  icb  jedocb  bet  Wioderholung  der 
?enwlk;  von  Goiop  und  Wnx  und  bin  nach  tnehrfacber  Wiederbolung  dor- 
lelben  su  der  Obenengnng  gelangti  daB  es  aioh  nm  oinen  Irrihum  handelu 
Das  erate  voa  Goaor  und  Will  naoh  deren  Angeben  dargestellie  pepto- 
aistrende  Eniym  war  das  aua  den  Wibkenaamen.^) 

Bei  den  gam  entgegengesetiten  ReanltateD,  welohe  icb  erhalten  babe, 
dtire  ieh  die  Angaben  Goavp'f  Ober  die  DarBlellungpoietbede  und  die  Ver- 
snebe  mil  dem  erbaltenen  Pradnkt  wtfrtlich,  da  ieh  mieh  bllafig  anfdie- 
lettieD  beiteheii  mnB. 
Goftup  giebt  an: 

»Die  feia  gestofienen  Wickenaamen  warden  mil  Alkobol  von  9^%  ttber- 
gMsen,  48  SUmden  lang  aiehon  gelaaaen,  sodann  vom  Alkobol  abfillrirt  und 
bei  gelinder  WMme  getroeknel.  Nacbdem  sie  troeken  goworden,  wurden 
tie  mil  syrvpdiekem  Glyeerin  Ittebljg  durobgearbeitel  und  das  Glyeerin  36 
bis  48  Siunden  lang  einwirken  gelassen.  Nach  Verlaiif  dieeer  Zeil  wurde 
der  Glyeerinaussug  colirt,  was  sebr  gul  ond  raaeb  von  station  ging,  der 
ftttckalaDd  gelinde  aosgeprefit,  die  erbaltenen  Flttsaigkeiten  vereinigi,  abor- 
oals  oolin  und  nun  die  Ltfsung  tropfenweise  in  ein  in  bohem  Cylinder  be- 
iadiichee  Gemiseh  von  8  Theilon  Alkobol  und  1  Theil  Alher  eingelragon. 
Jeder  einfallende  IVopfen  bildete  aoferl  einen  fimg, '  welebcr  aieb  beim 
PassweD  der  Alkoholiithcrscbiebt  allmjlbUeb  trttbte  und  in  Gestalt  oines 
florkigeo  Niederaoblages  su  Boden  aeUle.  Der  Niedersehlag  wurde  8  bis 

4)  Kr' ''»F:Rr, .  (  hiT  v\n  i>f|itis(:tios  Enzyiii  Im  Plasmodium  dar  My&om^ceten. 
litters,  a.  d.  pli>>iul.  luiittlul  m  lleidrlhnr^  Hd.  II. 

t)  V.  UuRtf-BbtiAKia,  Cbor  das  Vurkuuituou  cines  Uia8laU»clieii  uud  |K*}itoDiiitronUun 
t-'enoeatcs  io  deo  Wickensamen.  fiericbte  d.  deotsohon  cham.  Gas.  Vll.  1S14,  p. 
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M  'Wv^i-  iinU-r  Alkoho]  liogon  j;4'lass«;ii,  wobei  or  imnior  dichlor  iiiul  luu vi-er 
wuiiic,  soduiHi  <il)lilli'irl  uiul  /ur  \>(>iler(Mi  Hi;iiuguug,  iiaclideiu  er  mil  Aiku- 
hoi  au8gi^\Vc').scheu  war,  abcntials  iiiit  (jlyni'rin  hchandell.  Der  grolUu  Tlioil 
(h»ssell»or)  lOsU^  sich;  das  in  Glycerin  IJnlnsliche  Kciglc  alio  licMklioiuMi  dur 
Kiweilikurpor.  Aus  dor  (llyciTinlosuu^  w  urde  diis  1  crmeut  uuu  alionuals 
nach  doni  ohm  beschriebenon  Vorfahren.  wobei  sich  (iicsolbeu  Erscheioungon 
zoigtei),  i^efaill  mid  in  Gt^^^Uilt  rums  sehdneu  weiBcu.  kdrnigeii  Niedur- 
schlages  crhaUen  u  i  li  her  sicii  aul  dem  Filler  bald  grau  Trfrble  iind  hcini 
Trockneii  sich  in  eine  hornartii^c.  dvirchschoinende  Masse  vor^^  aiuielU-.  I>aa 
so  crlialtouc  Ferment  war  sliekslotl-  und  sehwefolhnllii;  und  liinicrlieQ  hciiu 
VerlHcnncii  zionilich  viel  Asche.  Es  luf»t  sich  in  (JIvctT!!)  und  Wassor.w 

Die  Mt'lhnth'  7u  w'iedorholen.  bidet  va  ir  man  SH  iii,  ktune  Schwirriu- 
kcifon.  ich  habe  luwU  i^onau  an  den  WoiilauL  von  Gom  r  s  Angabe  gehalicn. 
l)(>rs('lb('  slinunt  jidorh  nichi  geuau  mil  dua  Erfalinmgeu  ttbereia,  wuicbc 
uilie  W  icdorholuni:  erL'alxMi. 

Die  Cilv ccrinauszHf:!'  lasscn  sich  niohl  sn  raseh  und  It'i<'hl  coliren,  wiv 
(ioRti'  ani^ieiu,  wenn  man  niohl  unverhaltnilimaUig  grolie  Menf;on  Gl)certu 
nelniicii  will.  M  Die  g('j)ulvcrUMi  Wickensamt^n  san£!on  bei  30 — iHsltlnditi»ein 
Slt'hen  das  Glycerin  auf  und  bilden  daniit  eiueu  steifen  Brei,  von  dt'ni  das 
Glycorin  nicht  uhnc  Weiteres  schnell  ablauft.  Heim  >gcUaden  AusprcBsoo* 
gehcn,  wie  ganz  selbslverstiindlich  ist,  betrtichtbehe  Mengen  Siarko  dur«^ 
das  Colalorium  hindurch.  £s  ist  daher  gar  nicht  mtiglich,  durch  cIq  Colireo 
unter  Auspressen  eine  klare  Glyeerinldsung,  welche  man  sofort  futleu  kann, 
in  erhaJtett.  Zum  Absetzenlassen  der  SUirko  isl  ein  hingeres  Sl«'h(nil»«iseD 
in  einem  hobea  Cyltnder  ntfihig,  Die  MitUieiluns4  (jori  I  's  aber  dm  Melhodo 
isi  also  keineswegs  sehr  genau.  Im  Obrigen  veriiefeu  die  Fallungen  so,  wie 
er  augcgeben  hat,  und  das  von  mirorbaltenc  ProduktsUmmle  in  den  Eii^eD- 
sehaflen  mil  dem  seinigcu  llbereiiif  nur  batle  es  keine  peptische  Wirkung. 

GoRUp  hat  die  Verdauungsversuchc  mil  kleinen  FibrinflOckchea  und 
Wtlrfelchen  von  gokoclitem  HtthnereiweiQ  bci  gcwObnlioliier  Teniporatur 
angestellt  ^j  und  ioh  babe  daher  bei  der  Nadrantereuehuiig  nmilobsi  die- 
selbon  Bedingungcn  eingehalteo. 

Ioh  habe  die  Versuche  sowohl  mil  dem  eininal  gcfulllen  angeblicheil 
fiDtyme  als  auch  mil  der  nach  Goavp's  AngabaD  gflreinigteo  Suhstaiui  ange^^ 
stellt,  aber  ohne  jeden  ErfoJg. 

Fibrinflltokcheii  in  aaarer  Ufaung  UGi)  mit  einer  LMung  das 
Produktes  ana  Wieken  veraeUt,  blieben  naoh  16 — 48  Stunden  angalttsu 


1)  Bin  MaDgeaverhaltaill  voo  Wickeii  und  Glyceria  Isi  von  Goairr  gtr  nicbt  *age- 

gebcn. 

2)  Nur  ein  Vorsucli  Nviirui'  mit  iMw  n  hoU  (i  i  a  mm  )j  <>i|  u  ol  lene  m  Kihrin  an.iicsii-l  |( 
was  abcr  gar  kcincu  Aiihall  tut*  iliu  Mengu  voii  Fihrm  giebl.   AuAcrtleiu  isl  l>ei  diesoui 
Vmuch  gar  nicbl  ang0K«b«i»  ob  siob  allea  Oder  wieviel  aioh  gelttst  hab«.  Barlchle  der 
dautach.  Cham.  Get.  VUI.  IS75.  p.  1511. 
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ZurConlrolle  wurden  gleiche  Portionen  Filirin  {i^  mil  dem  ntv^rhliohen 
En«\ni  nnd  f//  mil  1'>  Tropfcn  Pepsi ngiycerin  bei  }j;ew«hnlicher  Tempera- 
tor  hingeslalK.  Nacb  3  Stuiulen  war  das  Fibrin  durcb  Pepsin  vttilig  geldst. 
/  war  d<ii^rgen  unvprttnderi  uod  blieh  es  auch. 

Auchein  Verdauungsvermb  bei  40**  mil  30,0  Fibrin  und  dem  direkten 
(ytyeefineztrakt  aus  Wiek(>n.  sowie  gleiche  Versuebe  niii  ncii  dnrgestellter 
Substan?  vcrliefen  negaiiv.  Ein  driltes  Mai  wurde  versncht,  das  Knxym  aas 
gekeimten  Wicken  bersnsteUen,  ebenfalls  obne  BesuHat.  Ea  wurden  jedes- 
mal  */'2  k'2  Wickensamen  Terarbeitet,  so  daB  also  die  Mengen  binreiohend 
ama  miifiten,  wenn  tllMriiaupl  an  der  Saehe  etwaa  war. 

Eine  diastalisehe  Wnrkung  anf  StUrkekleisler  konnte  Ich  mil  dem  naoh 
GMOP^sAngaben  gefillleaKtfrper  dagegen  nachweisen ;  es  istdies  wenigstens 
ein  Beweis,  daB  die  Melhode  riehtig  ausgofBhrt  ist,  was  mir  peraOntieb  natOr- 
lieh  niebi  sweifelball  war. 

Naeb  diesen  MiBerfolgen  muBten  nun  ailerdings  die  spfiteren  Angaben 
von  Wni.  ttber  ein  peptonisirendes  Bnsym  in  Hanf-  nnd  Leinsamen,  Unter- 
sncfaqnggn,  welche  ebenfalls  unler  Goaup's  LeiUing  angestellt  atnd ,  sebr 
problenmtiseb  eraeheinen.  *] 

In  den  eilirten  Arbeiten  ist  liber  die  Darslellangsweise  nur  sebr  ober^ 
flldiltoh  beriebtet.  Ea  ist  nnr  aogegeben,  daB  ebenso  wie  bel  der  ller- 
steilung  des  Wickenfemienks  verfabren  wnrde.  Das  lieat  sieb  nan  freilieb 
sehr  leieht.  Aber  die  Metbode  isl  wenigstens  anf  Leinsamen  gar  niobt  an- 
wendbar,  und  es  isl  naeb  Wu.l^s  Angaben  gans  unrnttglicfa ,  einen  Olyoerin- 
aossng  aus  Leinsamen  benustelleo.  GepuWerter  und  36  Stunden  mii  Alko- 
bol  bebandelter  Leinsamen  giebt  mil  Glyoerin  einen  Sobleim ,  wekber  ein 
Goliren  abaolut  unmVgiieb  macbt 

Die  Angaben  Ober  eio  peptonisirendes  Ensym  in  der  Gerste  sind  so 
tweifelbafltund  unsieber,  daB  man  slob  wundem  muB,  dieselben  als  sicbere 
TttalaaeheD  in  physiologisohen  Hand- und  Lebrbttebem  aufgefdhrt  su  finden. 
Der  sense  Seriebt  ttber  die  Versncbe  Wu,l'8  beaebrtinki  sieb  auf  Folgendea: 

»Za  den  Yersueben  mit  gekeimter  Gerste  wurde  gelbes  Darrmals  und 
I^oliUiBak  verwendet  Die  Glyeerinauasllge  bolder  gaben  mil  lltherhalligem 
Alkobol  flookige  NtedersoblJige,  derettLtfsnngeakrMftlgedtastattsebeWirkun- 
gen  KnBerlen,  unxweifelbafi  peptonisirend  wirkte  ^r  aondarbaror  Weiae 
nnr  die  von  dem  Darrmalz  sUimmende  Liisung,  wllbrend  jene  aus  Lufftmalt 
auf  gequoUenes  Fibrin  so  ungeroein  schwache  Wirkung  iiuUerl,  daB  iob  die 
erlaDglcn  llesullate  als  positiv  zu  bezeichneo  Anstand  nehme.« 

Ich  habe  wrdor  aus  kHuflichem  Darrmalz  noch  aus  gekoimter  Gerste, 
welciie  auoh  Will  bei  dieser  Fragc  von  cini^iT  Wichligkeit  haite  selbsl  ber^ 
sU'lii'U  niUssen,  kein  peptonisirendes  Kii/.yiu  darslelU'Ti  kiuinen. 

Aus  Samen  von  Cannabis  .saiisa  soli  inau  ebenfalls  uaeli  Uur  GoBUp'scben 


4)  V.  doRUf-BKaAtiEZ,  B«nclito  d.  drutecU.  chvm.  Uo».  VIU.  <87li.  p.  154». 
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Methode  ein  peptoiii^irendcs  Kn/.)m  hersteUeo  k^Qoeo,  was  iob  ebeofalU 
bestimmt  in  Ahrede  stelleu  nniB. 

Das  VorltiiQdonseiu  von  peptonisirenden  Knzvnu'n.  (iic  mcrk-vs  Uniiijer 
Weise  v.in  lien  genaiinU^u  Autorea  j^eradu  in  slarke-  uud  feUlialUK^JU 
noeh  da/-u  in  ndu'nden  Samen  ^'efunden  soin  sollcn.  erscheint  niir  nacli 
ulledtiin  als  Irrlhum.  der  eincm  Mangel  an  hinreicbend  fortgeseUtor  Be- 
StthUftiguniz  mil  dein  Geii*»nstande  entsprungen  ist 

iis  ist  nicht  zu  leugneii.  daii  dor  von  Gorip  berichlete  Verdauuniis- 
vorsuch,  den  er  mil  soioem  Wickenfertnent  an}zestelll  hat  (1.  e.  p.  i  HI*  , 
diin'haus  nicht  vertraiienerweckend  ist.  Kr  saijt:  'Nach  i — i  Stunden  war 
(ii'i  grolitoThei  1  gel(j8l«, undftti:t hinxu:  odaBbei derarti{4«MiPt'ptonisirungs- 
versuc'hon  cin  Theii  der  EiweiBkclrper  grtiQere  Hesistenz  zeigt,  ist  bekannt.u 

Das  ist  unrichtig,  es  wird  bcim  Vorhandensein  eines  wirksamen  Kn- 
z\ms  alles  Fibrin  bei  derartigen  Versuchen  geltfsl  inur  anhaftendos  Kelt 
bleibt  ungeltfst)  and  es  kaan  nur  MiUtrauen  erwecken,  daQ  von  der  an- 
Hcheinend  nur  geringen  Menge  Fibrin  our  ein  Theil  geldsl  wurde  (wio  viol 
GoKup  Terwendet,  ist  nicht  angegeben,  doch  soheint  die  Meage  nur  klein 
^ewesen  tn  sein,  da  niir  oin  Paar  Tropfen  PermenUosun;^  zugesetsl  wurden i. 
tJl>er  aus  Hanf-  und  Leinsamen  von  Will  darg^ieUle  fiasyme  wird  be- 
richtt  t  Nach  2 — SstUndiger  EinwirkoDg  eiaer  wflsserigen  Fennentltisung 
auf  dorch  Salntture  von  0,2 ^  lu  Galierte  geqnolienes  Pihriii  ware  in  Tbeii 
dea  letzteren  verfl(lfl8igl.t 

Daa  Reauliai,  welehes  Goaw  bei  der  Einwirkuog  aeinea  Wieken- 
fermentea  atif  HOhnereiweiB  erhielt,  kaon  ebenfalls  nur  bei  ^iliohem 
Mangel  an  Sacbkenntnift  ftlr  poaiti?  gehalten  warden.  Es  beiB(  (Ber.  Ylli, 
p.  4541):  iNach  248tandiger,  noch  deutlicber  aber  naeh  iSatttndiger 
Einwirkung  seiglen  aieh  die  Kan  ten  der  BiweiOwttrfeleben  dorcb- 
aebeinend  und  angegriffen,  und  gab  daa  Pillnit  sttnuntliohe  Pepiea- 
rcactionen  roii  groBer  Sebllrfe.fl  Das  Durohsoheinendwerden  beweial  gar 
niebta,  ebensowenig  das  Durchsichligerwerden  von  Fibrin,  welches  Goavr 
irnmer  ala  Beginn  der  BnsyniwiriLung  deutet.  Wenn  man  in  0,2)|^  HGI  ge- 
quollenes  Fibrin  in  reines  desUUirtes  Wasser  legl,  so  enoheini  ea  aucb 
durehsiehUger  als  vorher.  Ob  auf  die  Peptonreaktionen,  welche  Goaip 
nolirt,  Gewieht  su  legen  ist,  ist  desbalb  fraglich,  weil  ihm  die  Biurat- 
reaktion  anseheinend  doob  gans  neu  war.  (Vgl.  1.  e.  VIII,  p.  4544.) 

Es  ist  imoier  unangenehm,  negative  ResuHate  beriditen  so  mttasen, 
und  in  diesem  Palle  ist  es  das  noeb  besonders,  da  Goaup  leider  nioht  roehr 
unter  den  Lebenden  weilt,  aber  ieh  glanbe,  die  tedinisehen  AnlorderungeD 
xur  Wiederholuttg  der  Yereaobe  sind  so  goring,  daB  icfa  den  Besita  der 
Vorbedingungen  nicht  erst  xu  versiehern  brauche. 

Das  VorkoDimen  peptonisirender  Eniyme  ist,  wie  aus  einem  Tbeil 
dea  Mitgetheilten  bervorgeht ,  bei  einer  Aniahl  von  PBanten  vollkonuneo 
sieher  ge^tellt.   Dennoch  steht  der  mebrfaeh  in  nauerer  Zeit  geUuBerten 
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iosicbt  ihrer  allgemeiDeD  Verbreitung  auch  hoi  den  htfhemn  Pflanzen  xum 
Zweck  des  EiwciBtraDsportes  bis  jetzl  keine  besonders  gtlnslige  tbutsiich- 
iiflhe  Basis  lu  Gebote.  £b  seheini  auch  gar  nicht  soleher  Eoiyme  xur  LOsUcb- 
nadmng  der  pflamlioheo  Eiwei&sioffe  so  bedoHen,  wie  aus  einigen  nach- 
her  nitontheileiideD  Venuohen  bervorgehea  wird,  and  wie  sobon  eintnal 

I  erwlh^t,  tphli  die  ESweiBverdauimg  bei  den  Pflaoten  nicht  die  Bolle,  wie 
lid  den  Thieren,  wo  das  Vorwiegen  peplonisirender  Ensyme  a  fmori  er- 

f  Uiriieh  ist  AuBerdem  iai  die  Asparaginbildnng  turn  Zweek  dea  EiweiB- 
ttioapertes  doeh  bia  jetit  nodi  allgemero  angenommen,  sodaB  man  sich  oral 
eiBBial  mit  dieaer  Thataaohe  anaeinander  tu  aeUen  bfltte. 

^  Das  Prodakky  welohea  im  pflansliehen  Steffweobael  der  Verdatiiuig  vor* 
npweiae  unteiiiegen  mnB,  ist  die  Stiirke,  aber  dementsprecbend  aind  diasta* 
liielie  Ensyme  aneh  llberall  naehweiabar,  wo  Stdrke  geUfst  itnd  traoapoiiirt 

j  wird. 

Bs  ial  ID  dem  vorstehenden  Batae  mil  Absioht  der  Ansdniok  Verdauung 

Ijewdiltworden,  obgleioh  derselbe  in  der  Pflansenpbyaiologie  noeh  niobt 
^dnanehlieh  ist.  £s  ist  aber  gewifi  sweckmsftig,  der  Tbierphysi(>l0git}  ent- 
'   >praobend  die  Umwandlnng  nnldalieher  oder  ohne  Weiterea  fUr  die  Organ* 
'   biMuiig  niehl  verwendlMrer  Snbstansen  wie  der  Stllrke,  des  Pettes  und  der 

I'   ia  Waaser  unlOsliehen  ProteTosubatansen,  welehe  entweder  durch  das  Proto- 
planna  oder  dureh  eniymatiaQhe  Wirknngen  su  Stande  kommt,  als  Ver- 
<lauiiDg  zu  beaeichnen.  Donn  diese  iat  obne  Zweifel,  von  aolehen  Fulton  wie 
bei  den  Milchaltflen  abgeaeben,  die  eigentliofae  Au^gabe  der  Ensyme  aach  in 
derpflanaa.  Saou  hat  in  aeinen  Voriesnngen  xuerst  eine  Ansiehl  auage- 
f  aprochen,  durob  welohe  die  Entymwirknngen  einen  physiologischen  Sinn 
i   «riialten,  Wtfhrend  sie  bisher  selbsi  von  NXani  mehr  physikalisoh  aufgofaQi 
y   warden.   Bei  den  im  Pnanzenleben  am  Iciogsten  hekaniilen  diaslatlschen 
\   ^ronaBftn  haudelt  es  sich  uiii  die  LUslichmachung  einer  unliisiicheu  SubsUinz, 
:    der  SUirke,  und  diese  A»ifl(»s»in^  srlii<Mi  iiisofcrn  die  Hauplsacbe  zu  sein.  als 
I       unmittelbarer  Tratisporl  der  Sl;irk(!  (lurch  die  Zollwiiiide  uiiiiuiirlich  isl. 

IAJs  Ziel  der  Kn/yni\N  irkuiig  s;»li  man  die  Hmwandlung  der  Sliirke  in  eine 
diffusible  Suhslan/  an.  Nun  ist  dureh  die  neueren  Ijitersuehungcu  Uber 
I    'len  Zu$;immenhang  tier  Protoplasinakorper  der  Zellen  die  DilTusion  zur 
1    Krklilrung  des  Slofllransportes  in  der  IMlanze  imuier  UberflUssiger  geworden. 
1    Aber  ganz  abgesehen  von  der  Passirbarkeit  der  ZellhUule  ist  es  die  Thalsache, 
'iaB  audi  schon  gelOste  Sul^stanzen  vor  iiu'er  Verwendung  zur  Krniihrung 
<!incr  Enzymwirkuug  unlcriiegeu,  svelche  aSs  Zweek  nichl  die  bloQe  Auf- 
^mnu  annehiiien  iHBt. 

Der  in  der  Zuekerrtlbe  als  Reservesloff  vorhandene  Rohrzuckcr  wird 
^*'im  Auslreiiien  der  S[u'(»s8e  in  Traul»enzucker  unigewandelt,  \vahrs«  lieiii- 
l    'ich  durch  ein  invertirendes  Knzym  (obgleich  dies  bei  der  Zuekerrtlbe  noeh 
1    titdu  nachjzew  iesen  isl).  Ks  isl  nngenseheinlich,  daR  der  Rohrxucker  in  der 
F    UerrUbe,  obgleich  iu  Wasscr  geiUst  und  dttlu^diol,  Irutzdeni  nicht  fUr  die 
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Kruiihriin^  <lerOrgane  t^eoiiinot  isl.  M;m  kanii  sieli  dahcr  ruir  der  Erkliirung 
von  Sachs  anschlieBen,  daU  der  eigentliche  Zweck  der  Knzymwirkungen 
nicht  bloQe  UifiUDg,  sondern  (wenigslens  in  der  Regel)  die  OhcrfUhning  der 
NahrslofTe  in  einen  fttr  die  ErnflhruDg  geeigneten  akti v  en  Zustnnd  ist.  Mil 
dieser  Aiiffassung  erfaalten  die  Enzymwirkangen  erst  einen  physioloiiischon 
Sinn  und  icb  glaubc,  es  wUre  zweckmttBigf  dieses  physiologische  MooMiiki 
aueh  sprac'hiich  hervorzuheben,  indem  man  die  erwdhnteo  VorgAnge  gam 
allgettiem  als  V  e  r  d  a  u  u  d  g  bezeichnet.  Die  Cbereinstimmung  der  enzyraati- 
schcn  Umwandlungen  der  Stiirke  und  anderer  Sabstanzen  in  der  Fflaoie 
sum  Zweek  der  £rniihrung  mil  analogeu  Prosessen  im  Thierktlrper  isl  so 
grofi,  dafi  man  mii  demselben  Heohte  ancfe  oboe  das  Vorhandensein  eines 
Verdaaungsapparates  bei  den  Pflanien  von  Ymdannng  spreehan  kann ,  ww 
man  trots  des  Feblens  eines  Athmungsapparates  von  Atboiung  redeU 

£s  wird  erst  durch  diese  Bezciebnung  eine  klare  Unlcrsehcidung 
physiologiseh-eheroisoher  VorgSoge  von  rain  cbemiscben  odor  physikali- 
sohen,  wie  i.  E.  einfaehen  LOiungaprocessen  barbeigefttbrt.  Was  in  jedeni 
einxelnen  Fail  naler  Yerdaunng  so  versteben  ist^  kann  nie  sweifelhaft  seio. 
Verdaunng  ist  jede  Umwandlung  der  aus  der  KoblensVaresersetsuiig  direkt 
oder  indireki  hervorgegangenen  Prodnkte  mm  Zwecke  der  BmShning. 

lit  das  Ziel  bei  den  Verdauungsvorg^ngen  avcb  immer  dasselbe,  so 
sind  doch  die  Mitteli  welebe  sur  Erreidinng  desselben  ittr  Anwondnog 
kommen,  niebt  immer  dieselben.  In  der  Begel  bewirkon  Eosyme  die  Um* 
wandlnng  der  Snbetanzen  in  den  aktiven  Znstand,  aber  sweifellos  ist  in 
zablreicben  PttUen  das  Protoplasma  im  Stande,  aueb  obne  die  Sekreiion  von 
Bnsymen  Verdauung  su  bewirken.  Wir  sind  daher  gonttthigt,  swiselien 
proloplasmatiscber  und  enzymatiseber  Verdauung  xu  unterseheidenJ) 

Die  VorgHnge  bei  den  Insekiivoren,  die  Reakiivirung  der  ReserveslofiiB 
bei  dor  Reimung  vieler  Samen,  und  wobi  aueb  die  Auf  Msung  der  SlUrke  in 
den  Bllittem  sind  Beispiele  eniymatiseber  Verdauung,  wHbrend  die  EnUih- 
rungsvorgiinge  bei  vielen  niederen  Pflauten,  namentlioh  auob  bei  den  Para- 
siten  sioher  bttufig  our  duroh  proioplasmatiscbe  Verdauung  eingelettei 
werden.  Eine  dem  Sinne  naefa  ttbnliche  Untersebeidung  ist  sobon  von  Ni^oai 
getrolfen  worden,  dessenBeseicbnungsweise  durcb  die  vorstehende  llbrigeas 
nioht  gettndert  wird,  wie  aus  nachstehendem  Sdiema  hervorgeht. 


\  III  ilfM'  TliierphysioJofiio  oxistirl  jJioso  L'nlorschcidun):,  wrlrhi'  KurKiMimr,  nif 
Grand  coiner  vurgUMChoiidon  Studiun  tier  VordauungSYorKtingo  aulsU  UU',  si  ii«in  langor. 


Yerscblechterung  der  Nttbrstoffe : 


Verbesserung  der  Nahrstoffe :  proloplasmatisehe 
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El  lafit  sich  Dieht  in  alien  FttUen  mit  Leiohtig^eit  festolelleR,  ob  man 
flwn  enEymatiaehen  oder  protoplasmatischen  Verdauung^vorgang  vor  sieh 
kit,iiod  in  derartigen  SchluBfoigerungcD  ist  nalttrlich  die  grtf Bte  Vorsicht 
^leoJ)  Der  niaogelnde  Nachweis  von  Enzymon  kann  nicht  in  alien  FttUen 
ibBeweis  eioer  rein  proloplasmatiachen  Vcrdauung  gcllcn,  denn  es  sclieint, 
14  die  finsyne  in  vielen  Fallen  enl  langaam  enislehen  nnd  also  in  ge- 
winen  Homenten  noc^  nichl  naehweisbar  oder  daratellbar  sein  kttnnen. 
Ltider  ist  iinsere  KenntniB  dber  die  Bildang  der  Enzyme  noch  ganz  mangel- 

und  es  ktfnnen  cigentlicb  nur  Vermuthungen  ausgesprofhon  werden. 
Rsscheint  aber,  daB  dorl,  wo  die  Enxyme  einc  nachwoisbnr  ph^siologische 
Meuluug  Iwilien,  deren  Bildung  mil  dem  Kintrill  dos  ph^siologisclicfi  Vor- 
iangfs  begiiiiit  uihI  mit  seineni  Fortschreilen  S<^hritt  hull.  Z.  B.  ist  t-s  wuhl 
ntclit  ivveifelhafl,  duli  die  Diitstitse  ersl  beini  Kcimen  der  Go!rfi(icsamen 
eotsteht,  un«l  auch  bei  andereii  KriTnj)r(>z('SS('n,  /.  H  hrim  Anstrt'ihcn  von 
brtuffeln,  scheioen  \vahr«nd  des  Ruhojrnst.iiidos  kein«'  ndcr  nur  S|)iiren 
'iiastaliscber  Enzyme  vorhanden  zn  sein  imil  ersl  l)eiiu  Austrtnben  der  keirii- 
spnssfi  zu  enLstehen.  Es  luUlite  auch  soiist,  wie  Mhixer  betont,  tlie  gnnzt* 
SUirke  der  Karloffel  sich  sehr  schnrll  nuflnsen,  was  nicht  geschifht .  dio  Auf- 
losuQg  der  SUlrke  iichl  mit  dein  idimiihliclirn  Auslreiben  der  Kt  imsprnsso  in 
ileichemSchrilt,  was  (ialiir  spriclu,  daB  aurh  di«'  I^mzniup  ersl  ;dl?niih!i('h  ciil- 
it-li^Mi.  Ks  wUro  mfi^licli  d-ili  dn'so  Entstchiirjt:  ;iuch  t;.»r  iiichl  in  der  KarU»f- 
'  lkiioll('selbstslattfiin<lt'.  soudt  i  i»  daU  dn'  Knz\  in*-  in  denSprosscn  stchbildcn 
uml  in  di»'  K(^<>ll<>  sticerairt  werden.  iinii  di«*Stiirko  ninznwnndidn.  Wiogesagl, 
NDcl  pnsiiivt*  (ii'undlagen  ftlr  (Mnc  h  st.  Ansicht  Im  r  norh  sclir  wenigo  vor- 
handi'n  und  itth  mtfchto  drshalb  uin  so  w  iMiiuMM-  nnlcriassen.  ;nif  eino  ArluMl, 
welch*^  -mr  EiisnnL'  dicse-r  Fragfn  bt'ilriij.!!  tunzuweisen.  d;i  dirsc  Unler- 
MK-hunu;  zu  di-ni  K<'sff»n  jzchort.  \\;is  in  ncuj'n'r  Zeit  anf  holanisch -phvsinlo- 
^tvluMn  (i«d)i«'l  puhlizirl  wnrdc.  Ks  ist  dio  Arbt-it  van  11.  Miii.i.Kii-Thiirgau 
'iber  Zuekeranhaafunu  in  PdaQXtiOlbuilon  in  Fulge  niederer  Temperaiur«. 
tl^adw.  JabrbUcher,  Bd.  XI.) 

Die  Verdauung  nimml,  wenn  man  dieaen  BcgriflT  in  die  POanxenphj- 
siologie  einftthrt,  ihren  Plato  im  gesammten  pflanslichen  Stoflwecbael  ein 
tiodbildel  einen  bealimmten  AbschniU  desselben,  analog  wie  im  Ifaierisehen. 

T>it'  canzc  Hflanzenerniihrung,  wolche  man  nach  Sachs  bisher  in  die 
Assiiuilalion  und  den  StotTwechsel  zerfalien  lieB,  wdrde  sich  wohl  zweck' 
nillliger  in  drei  Absebnille  gliedern  laaaen,  nHmlicfa  wie  folgt: 

I.  Assiniilatiou  (KohlensUurezerselzungj, 

4j  Ich  bui  Mill  i!inig(>a  cinsclilugigi'ii  iicohachluni^cn  bent  liurtigt.   Zuniiolist  Uber 
^HridlUan)  glaui-um,  welchM  Gelatine  bei  Miner  Vegelation  verniissigl  und  anscheioend 
!*«^peptonihn]icheSttbslans  UberfUbrt.  NlibM«»  icann  Ich  er«l  nach  weiteivn  Stu- 
^  dicaer  Eracheinangeo  mlltbeilen. 

AfWtm  a.  4.  kot.  lasUtat  te  WftnUif.  M.  Ul.  19 
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11.  Slullw  ochscl 


Dig^tion  (Verdanung), 

Transpoii, 
Secretion, 
lU.  Plastik  (Aosato). 
Mil  diesem  letsteren  Ausdruek  ivird  deft  eigemliche  Ziel  der  ff/uaem 
GrnfihruDg)  die  Aobildung,  der  Anuts  lebender  Snbstanz  beseichnet. 

Der  Asatmilation,  demjeoigeD  ProaeB,  daroh  welohen  das  Malerial  fttr 
die  Ernahnuig  aller  lebenden  Weaen  eneugt  wird  und  weleher  allein  bei 
chlorophyllhaUigen  Pflauea  vorbanden  istt  folgt  die  Umarbeitimg  dieses 
Materials  dnrch  die  versebiedenen  Funktioiieii  des  BtoflNredisek,  damii  es 
endlicb  durch  die  Plastik  lum  Aufbau  der  Organe  verwendet  werde. 

Pie  Tbierph)siologen  braueben  den  Aosdnick  AsAimilation  bekamititeh 
far  den  Anaata,  filr  die  Plastik.  lob  fand  aber  naob  sorgfaltiger  Oberieguog 
keioen  Grand,  den  in  der  Botanik  feststebenden  Begriff  der  Assimilation  « 
andem,  und  finde  aneb,  dafi  dnrob  dieses  Wort  »Verflbnliebiingv  Tiel  besser 
Aer  Ohergang  der  sogenannten  anorganiseben  Verbindungen  in  organisdie 
bezeicbnei  wird,  als  die  Anbildung  neuer  Substanc,  denn  bei  dieser  isl 
das  Ilaupliuoinent  nioht  die  Verabnliohung  des  Stoffos,  sondem  die  Fommng 
(lussclben,  weshalb  uiir  der  Ausdruck  Plaslik  ungemessoner  erscbeint. 


Ich  vei  liisse  duniil  die  Enzyme  selbst.  um  noch  einige  Beobnchtungeo 
iiiil/iillirilcn,  \n  olchc  sii'h  auf  die  Umwundlung  bozit'heii,  welche  vord(lnnl« 
Siiun  n  .111  (l('iist'll)«!n  Subslanzon  luTVornifeii ,  die  durch  ICmznhic  ver- 
iinderl  werden.  Die  Zahl  der  licohachlungon,  vselche  ich  in  dioseni  Sinne 
angesUilll  haix*,  isl  nichl  i;roB  und  konnte  wegon  der  Publikation  dieses 
Hefles  vorlilulig  nichl  \Ncilcr  ausf^edchiU  wcrdcn.  Doch  ist  irn  Hinbh'ck 
(liii  inif,  daB  auch  iN.m;ki.i  in  seiner  Theorie  der  (iilhrunu  die  j^rolJe  Ahnlich- 
keit  derW  irkung  verdllnnter  S;iun?n  und  Kn/une  wioder  bervorgehobcii 
bal,  die  Anfdhrung  der  wenij^en  Thalsaehen  niolivirt. 

Ks  ist  alltiemein  bekannt  ,  daB  das  Aniy!j;dalin  und  Saliein  nichl  niir 
durch  Kinulsin,  sondern  durch  V(  rddiuite  Siluren  in  dieseli>en  Spailun^s- 
produkle  /erh'i;t  werden  kiinuen,  und  <laB  wie  durch  Diastase  auch  thirch 
verddnnle  Sliuren  die  S|).iltuiii:  (h-s  Hoiu'zuckers  bewirkt  wird.  Itei  der  Bc- 
schiifligung  mil  solchen  Siiurew  irkungen  fiel  es  niir  auf,  daB  in  vieh^n  Fallen 
dii'  Ahnliclikeit  der  Siiurewirkun^  mil  der  enzyinalischen  sich  besoiulers 
darin  zeii;!,  daB  iiuBerst  geringe  Mengen  von  Siiure  nichl  nur  hinreicln'ii. 
uni  g(!\\isse  Wirkuui^en  hervorzuljringen ,  sondern  daB  diese  Wirkungcii 
nu r  bei  starker \erd(lfuuin_u  (hM*  Siiuren  hervoruerufen  werden.  wiihrentl 
l>ei  gn»H(  rcr  Siiuremenge  eine  Vcriinderuui;  nichl  \\  ahrirenoninien  wird.  So 
z.  B.  Ial*»t  cine  i '^^  ii;e  Salzsiiure  frischen  KUdter  ganz,  unveriiiuh'rl,  es  findct 
keine  Lusiing  stall.  t;anz  wie  w  enn  ih'rselbe  in  (h>slillirleni  \Vassi*r  liegt.  Kinr 
tNilzsuure  von  0,2^  dagegen  rufl  sehr  schueli  zuuitobsl  eine  siarke  Quellimg 


Digitizca  by  Googlc 


X.  Dbor  Kermenio  and  Enzyme. 


287 


(|p<lvlelM'rs  lif»rvor,  <lersnll>e  qnillt  Hhnlich  wir  Fibrin  nul.   ihT /.tisatnincti- 
hanu  lorkcrl  sich  immcr  mehr,  dtT  Kl«  1m  i  /t  i  f.illl  und  lost  sich  o^dlich 
KJllkiiui.'}  20  g  fcueliter  kleber  (enlsprechtJiul  cii.  HJi     Irork* ncm  vvit- 
(lefl  von  oinem  fJtf»r  (1,12%  iger  SalzsHuro  innorlialb  ;J6  Siiinhn  bui  {^cwolm- 
licher  Tenipenilur  \V6")  gflfisl.    Wvi  iu"  (indol  dio  Aul  losuni:  schon  in 
SlnndtMi  stiitl.     F)tP  Litsnnu  isl  durch  SUlrke  nnd  Fctt  ^rtrabl.  wolchr 
ilurtli  d.is  Au^^^  tsrhou  des  klel)ors  nichl  voIlslUndii^  crilfrriil  \\ crdcn.  I)ureh 
Filliireti  t  rhiilt  in.ni  oine  vftllig  k!;iro  I.ftsiing."'')   V.hw  OuclUmt;  und  I.iisunfj; 
i!  s  kl.'bors  wird  soiiar  uocb  bci  eiuem  YerhiiltniU  von  1 — i  SaUsUurc  auf 
l(IOO<>  \ViiS5Pr  er/iflt. 

lu  finer  1 — i^ii:on  SalzsUure  dagoiion  bk-ilK  der  Klcbcr  ebcoso  Qnge-' 
bsljwie  in  d#*sf iUirff  th  Wnsser,  uiul  rmillt  nichl  einniul  auf. 

Andere  Siiurcn,  z.  M.  Phosphorsiiiirt',  OxalsJIure,  Apfel-,  Woin-  und 
Cilronfnsnnn*.  verhnltcM  sich  \\  ic  Sal/saur«'.  Ks  fhidrt  nlinr  oiii  I'ntci-schicd 
insofem  statl,  als  oiniLic  von  ilineii  in  cinor  Concentration  noch  wirksani 
"iTiH.  bei  welcher  Salzs^mre  kcinc  VerHnderung  hervorruft.  Phosphorsiiurc 
m  t—b  %  losi  den  Ki«ber  auf,  dagegen  ist  die  oonoenirirte  Suure  wir* 
kmgslos. 

Es  geht  aas  diesen  wcnigen  Veniudlien  luervor,  daB  cine  ganz  vor- 
rfdonte  Saure  molekulare  Bewegangen  hervorruft,  welcho  bei  Anwt^senbcil 
eber  grOfieren  SSuremenge  nicht  inehr  eintrelen.  Di(;$e  inolekularun  Bo- 
vegUDgen  schcinen  in  eincr  WasserUbcrtragung  durch  die  Same  auf  den 
Mer  111  bestcbeOi  die  mit  dessen  AuflOsung  endct.  Dies  scbeiui  niir  an- 
fichmbarer,  nis  daft  cine  in  Wasser  Ulsliche  Salzs«liireverbiDdung  eDtslebc, 
iteshalb,  weil  bei  anderen  Subslanzen  bios  cine  starkc  Imbibition,  koine 
UsoDg  durcb  verdUnnte  Salzs^lure  bewirkt  wird.  Gewasehenes  Fibrin 
^ioillt^  wie  bekannt,  in  0.2 ';;iger  Salzsflure  xu  einer  Galleric  auf,  iinbibirt 
alao  groBe  Quantitfilen  Wasser.  Legt  man  dagegen  Fibrin  in  eine  5%igo 
SalisilnFelttsiiiig,  so  findei  keine  Quellung  stall,  sondem  das  Fibrin  bloibt 
OQTertindcrt,  wic  wenn  es  in  Wasser  lltge.  Durch  cinen  CbersehuB  von 
Slare  wird  also  die  Quellung  verhindert,  und  sie  wird  auch,  wenn  schon 
cingelrelen ,  rflckgangig  gemachl,  denn  gequoUenes  Fibrin  scbnimpfl  in 
Salzsttnre  wieder  siuammen  nnd  wird  fest  und  weiB,  wie  es  nach 
ilna  Answaschen  war. 

Wenn  man  bei  diesen  Erscheinungen  auf  die  geringe  Menge  der  wir- 
keoden  Saure  Gewicht  legt,  so  ist  ein  Yergieiehspunkt  mit  den  Enxymen 
gegeben,  da  diese  bekannttieh  ein  auffallendes  Merkmai  in  ihrer  schein- 
hr  nnbegreDxten  Wirkung  haben.  Han  kdnnte  daher  auch  fUr  die  Bn- 
zyme  folgern,  daB  ihre  Wirkung  wesentlich  in  einer  Wasserttbertragung 

t.  Die  ThaUarlie,  liaO  sich  klt  li'  i  iti  i.;itiz  verdunnien  6(iurou  lusti,  isl  schou  vou 
liTTiAi^iFj*  milgeUieilt.  Die  EiwciDkoqu'r.  4  872. 

1}  Belm  Kochen  bleibt  die  Lflnung  klar.  Kali  und  Kupfer  gchen  blaue  Fflrbung. 
Ihug  durcb  cone.  HCl  und  NatCOa.  Bbonso  durcb  EwigMuro  und  Fenrocyankaliuni. 
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bestehe,  derni  die  Gegenwart  von  Wasser  BcbeiDt  doob  eiae  ganx  allgemeiDe 
Forderung  bei  der  ensymatuelien  Spaltung  xu  sein,  was  sowohl  die  Erfah- 
ruDg,  ala  auch  die  Zerseteung^gleiehungen  der  Glykoaidspaltongen  lehreiL 
Es  wilre  aber  wobl  noch  verfraht,  in  diesem  Sinne  eine  Theorie  der  Enzym- 
wirkung  aufxuatellen,  was  bier  ancfa  niebt  beabaichttgt  wird,  abwobl  sieh 
die  geHoBerten  Gedanken  unmiltelbar  aufdiflngen.  Ohne  weiteres  darf  man 
aber  deshalb  noch  nicht  von  der  Wirkung  der  Sanren  anf  diejenige  der  En- 
zyme sohlieBen,  weil  einige  der  Letsteren,  wie  festgestelU  Isi,  gar  niehi 
ohne  gLeicbselttge  Gegenwart  von  SHure  wirken,  i.  B.  das  Pepsin.  DaB 
aueb  bei  der  Diastase  deren  Wirkung  duroh  Stture  wenigstens  erblttit  wird, 
ist  voD  Dkther  ^)  festgestellt  worden. 

Wenn  also  diese  Beobaohtongen  aueb  niebt  ausreichen.  urn  die  Enxym- 
wy'kung  theoretiscb  an  erkllfreni  so  sei  wenigptens  die  AulmerkBamkeit  aor 
die  genannten  ErMelnangen  gelenkt.  Es  ergiebt  sich  ans  ibnen  wenig- 
stens das,  dafi  die  eigenthtlmliche  Wirkung  ganx  verdllnnter  Sttaren  anch 
bei  gewtfbnlicher  Temperatur  auf  in  Wasser  unltfslicbe  Sttbsiansen  eine 
Berttcksiehtigung  hei  der  Beurtheilung  von  StofTweebselvorgUngen  in  der 
Pflanze  verlangt,  da  bekanntlioh  mit  wpnii^tMi  Ausnahmen  die  GewebesaAe 
sauer  reagiren  uud  ganz  veidanute  Saureliisuugen  darstelleu. 

1}  Dktkkk,  Ober  FermeDtbildong  und  fennantative  Prozesse.  Jena  4884. 
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Dm  CUorophyllgrttn  der  Facaoeen. 

VoB 

Dr.  A.  Hantan. 

(Hit  Tafel  I.) 

Dareh  die  im  ieUtcn  Heft  dieser  Arbettea  publieirten  UotonuefaungeD 
Iber  den  Ghlorophyllfarbstoff  ist  Folgendos  festgeslellt  worden: 

t)  DaB  in  den  Ghloropbyllkdnieni  irnmer  xwei  Farbstoffe,  grliaer  und 
fKlber  ChlorophyllfarbstolT  nebcncinandcr  vorhanden  sind,  eine  Thatsache, 
welche  Gregor  Kraus  durch  seine  dialylischen  Vcrsuche  ')  schon  zu  begrUn- 
don  suchtc,  welche  Ictztcren  indesscn  nicht  durchschlagcnd  seiu  koanU  ri, 
da  durch  Schttttelu  mil  Benzol  eiue  vollslUudige  TrcuQung  beidcr  I'arbslutte 
Dnin5glich  ist. 

2)  DaB  dif  so  Farhsloffe  niit  cinem  Fell  uder  eiiicr  felUihnlichcu  Sub- 
!iUDz  verbuiulun  siiul,  Nvornvif  die  Cnlrtsliehkcit  des  cingodampften  alkuho- 
lischen  BlalterexlrakleH  iti  Wasser,  suvvie  die  UnuiUglichkeil,  die  Farbstoffe 
uniuillelbar  mil  Wasscr  zu  cxlrahiren,  beriiht.^) 

■i  DaB  nach  Verseifimq  d<*s  Feltos  mil  Nalronlaiiijo  die  bcideu  Far!»- 
sloffc  vollstUndig  vou  einauder  und  vuu  aiideren  Siibslan/en,  welrlie  durcli 
den  Alkohol  aus  den  Blilttern  niil  rxlrnhirt  werdcn,  zu  treiuieu  siiid. 

i)  DaB  beide  Farbsloile  krystaliisireu,  der  gelbe  io  dcuUiobun  Nadolo, 
der  grOne  in  Sj>h^irokrvsUtllcn. 

5]  DaB  das  Speclrum  des  izrUiieu  ChlorophyllfarbstonVs  irn  (Tegensatz 
i\i  der  bisbcr  aUgemeiu  gUltigeu  Aunalune  our  4  AbsuipLiousboudcr  in  der 

I)  6.  K»AV»,  Zvr  k«nntiii8  der  ChloropbyllfarbstolTe  und  ihrer  Verwandten.  Stult- 
pil  IS71.  Diet  Bach  gehOrt  in.  den  weoigen  PubUkationen  der  Chloropbylllitoratiir» 

vekhc  zur  KenntniO  der  FarbsU>lTe  Uiatsiichlich  bcigolrngen  luibon. 

i  Die  v<»n  Jak>-<  M  in  st'lnrr  Dissortatidn  uber  llcriMiniurn  Klaplii ovv  Ion  (Breslau  1888) 
p  '3  gemachto  An;:al)o,  cta0  die  KeimblkUcr  der  rcifen  Samen  einc  »r.liltirophyllmodifi- 
taliooa  enUialten,  deren  Farbsloff  oline  Wcilcres  in  Wui>«or  luslicli  sci,  herubl  auf  oiaciu 
liUbam.  Die  mrbung,  welche  das  Wasser  anntmmt,  isl  oichi  durch  Chlorophyllfarb- 
<loff»  Mndem  diurch  den  in  WasMr  ItfslicheD  Farbaloff  der  Samenschale  hedingl.  Legt 
i&an  die  grttnen  Cotyledonen  in  Wasscr,  nachdem  nan  die  Samenschale  entfemt  hat, 
M  blaiben  eie  grto  uod  das  Wasser  burbles. 
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(;elbrotheii  ilHlflc  des  Speclrums  hcsilzt,  dagcgeu  kein  Absorptiuusbuiid  iu 
deui  i>lauviolellen  Kudc. 

6)  DalJ  d<»!*  s^i'lhc  Farljstoff  3  Ahsorf)liunsl)aiider  in  dor  vic^leUfii  Spoc- 
Iralhalfto  hei  Noniift,  uiid  daU  somit  die  7  Hiindor,  wrichc  das  alkoholisrlie 
BliHlorcxlrakl  zeigl,  durcli  UbcTciiiaiiderlageriiug  dor  bcidon  Absorplions- 
spcclreii  dos  grUiion  iiiid  gelben  Farbslolfes  /.u  Staiido  kimiiiicii. 

Da  von  dieson  Thatsaodon.  Irotz  dor  ca.  "it*  .lahrc  (liuu^rndcn  Stiuiitii 
Uber  doii  Clil«tn»[)h\ llf.iilKslotV,  die  milcr  1)  «md  i>  anfj^ofuhrli'ii  uhshIut, 
die  Ul>rii;('H  |j;aii/.  imlu'kamit  waron,  i;laiib»'  irh,  im  < iruonsalz  /ii  Heluuip- 
lungen  in  cini^cn  '/imIsi  hi  itteii,  daU  durch  iUi'c  l^e&lskelUiu^  ciu  ForUcbriU 
auf  dioseui  (iebicl  aiii;ri)aiiiil  isl. 

Was  im  I,aiifc  (Icr  orshMi  Unlorsnohim;^  noch  niclit  ^clmij;iM».  ist  die 
vollstiindiur  lU'iiiimiiiLz  <l('s  i;rnnf»n  (lbl(iio|>li\ IHaib.sldfTfS  von  AscIicuIh'- 
standlheilon.    her  AscluMii;chalt  laBl  zwoi  .Moizliclikcilcn  eiuor  Krkiiirung 
ofVon.   Enlwodt  r  culslebt  boi  dor  Vorsoifuiii;  i'inr  Verbindimi^  dos  Farli- 
slotlos  mil  Natrium,  oder  dio  Asoiionsalzc  sind  nur  nieohaniscli  gebuoden. 
lob  babe  niioh  fUr  diosc  zwoito  Aunabnio  onl^ohiodeu,  daB  die  Salze  cine 
bloRc  Verunroiniguug  dos  Farbslotles  soion,  uud  zwar  dosbalb,  woil  die 
Ascbe  vorwicgond  aus  Kiu  hsalz  (voni  Aussalzen  dor  Soife)  beslobl,  und  woil 
dio  Asobonnionge  sicb  duroU  wiederbollos  AufiOscn  vermindeni  liiBl.  Filr 
die  andere  Moinung,  daB  be!  der  Vors(Mftin!;  eioe  N^iriumvorbindung  des 
Farbslollos  enUslohe,  spriobt  keiu  Grund,  als  dio  ganz  unbesliiumic  Miiglieb-  ! 
keit-  lcl»  betrachte  daber  dio  orhaltonen  Farbslollc,  al»i;('sobon  von  don  i;e-  i 
nannten  Boiniengungon  der  Asohe,  als  isolirlc  Gbioi'o|)ln llfarbsloH'o.  Dii-sc 
Annabmo  scIumdI  rnir  dio  nainrlicbsie,  bosondors  auch  ini  llinblirk  auf  dio 
durch  diesollio  Methode  geliingono  Isolirung  der  RoUnararbst«>n'e  dnrcti 
KvHNB  und  zabireiohcr  ibieriscber  Lipooliroine  durcb  KRtKENRKRti.   Da  eioe 
abgesohlossono  Untorsuchung  zu  gebeu  in  meiner  ersten  Abbandlung  wcder 
beabsiohligt  nocb  mdglicb  sein  konnte,  so  betraoblo  iob  es  als  moinc  Auf- 
gabe,  diese  Frage  zu  oruireu,  uud  bin  nicht  in  der  Lago,  und  wobl  aucb 
niobt  vefpflichteti  auf  jeden  unbegrUndeten  Einwaod  cinxugebeu. 


i)  Denrti^  Eiawilndo  sind  von  A.  Tscrikgh  erhoben  worden.  Beriohis  d.  devlscli. 

holaii.  r.csellsch.  Bd.  I.  Heft  II.  und  Botan.  Zeilung,  4884  Nr.  SO.  (Vgl.  hierzu  Uotan. 
Zcitung  18S4  Nr.  -11  n.  1885  Nr.  8' :  ferner  A.  T.sciiiiich,  I  ntf^rsuchnneen  tihf^r  das  Chlo- 
rophyll. Lun(1«ii'Utj>citHfU.  .ialitbueher,  Bd.  XIII.  1884.  Audi  su|(aral  et»i-lucnen,  riul 
t'inein  Kalulug  iibcr  uieisl  veialtolc  ChlorophyllUleritlur  als  Aaliaag,  bei  P-Tarey  in  Berlin. 
T»cHiHCH  bezeichnet  die  von  mir  isolirten  FarbstofTe  als  KZersetzungsprodukten.  Nach 
geinen  AuOcrungen  wMre  es  ilberhaupt  unmOglich,  den  ChlorophyllfarbstofT  nach  eiaer 
chemi!»>chon  Methods  rein  dantusUdlen,  da  er  sclion  durch  die  i-iiir:i<-listi'tt  Manipulatiooco 
Lzersrlzt .  w(Td«Mi  soil.  In  den  Iterirlitni  .1.  Rnl.  G.-s.  iss:t.  I'.d.  I.  llrfl  n  sti.|li  Tsciiik*  " 
die  Ueliau|iluni4  auf,  »nur  das  CIiIdi opiiN  II  des  leitendeti  Ulattes  kaiiii  man  dueli  alleia 
Rti i  nc U i  i»  rophy  1 1  nennen«.  Wcnn  ilieser  Aulur  utclil  die  grobsten  ioconsequenzco 
begahen  will,  so  ist  auch  der  Zacker,  so  lange  er  sicli  in  der  Zuckerrllbe  and  im  Zaeker- 
rolir  tiefindct,  reiner,  als  der  roinste  krystallisirte  Roltncucker,  un9  der  Uilclizucker  wire 
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In  tier  vorliegciKlfii  jMilllieilun^  filj^c  icli  noch  Eini^es  llbor  die  Me- 
th«Mle  hinxu  und  sclilirii*'  daran  die  f)Hrsteliuii<^  der  Chloroi»hyHfarl>slol!e 
m  Fupus  vesicdnj^us    Zur  .M^thode  haho  ich  folgondes  hin/u/.ufngen. 
E\traklian  dcs»  Pilanxenmatoriais  niit  IHi^  Alkohol  geht  leiehter  vor  sich, 
weim  man  die  Fflaozeii  nach  dom  Auskochen  mil  Wassur  nichl  trocknet, 
jDDdern  nur  ▼iillig  ausprt^Bt  und  noch  feueht  in  don  Alkuhoi  hnni;t.  In  dicr- 
seni  F.ilh*  wird  der  Farhsloti  vollsUindif;  au.s  dou  BlttUorD  oxlrahirt,  wiilireud 
nach  deni  Auskocben  mil  Wassur  lufllroeken  gnwordone  KliiUer  nidii  alien 
FarbsUiff  abfsobeu.    Kin  vollst^ndiges  Troeknen  liei  niedcrer  Tomporatar 
tNl  natUrtieh  in  dem  Faile  angebrachtj  wo  es  sich  um  Itiugere  Aufbew  ahning 
des  IMIanzcntnalerials  sur  Uerstellunj  von  Chlorophyllldsungen  handoll. 

Als  Material  dienlen  das  ante  Mai  Wei^ionblAUor.  Ich  habe  abcr  mil 
demselben  Hesuilal  aus  HiiHlrru  von  Ilolianlbus  annnns  und  CucurbiUi  Pepn 
die  Farbstoffe  (UirgeslclU,  wobei  aieh  horsttflBlellte,  dtiQ  mitti'ls  der  Vereei" 
fm^melbode  aucb  aus  BUiiteru.  wdi^e,  wic  die  von  Helianthuai  Hante  etc. 
eolkillea,  dia  Farbsioffo  ohno  8t0ruDg  diireb  jeae  Substanieo  gewoonen 
ipcrdeo  kttnnen  (die  Hane  warden  inii  venaift).  Die  Methode  ist  also  alK 
^ein  anwendber,  wa  aa  tioli  nm  tooljnuig  Yan  grttnam  Chioroph)lirarl>- 
naff  hmdallw  Sie  iai  besanden  dashalb  van  WorUi,  wail  aucb  jade  kleinata 
Xango  dofl  grttnen  Gblara})b%llfarbslaffaat  wonn  deraelba  rait  groBen  Mengon 
loderer  Faibttaffa  varmangt  isl«  vaMalltndig  van  diasan  getrannt  wirdJ) 


m  reiMten  natflrllth  ia  der  Kuhaittcii.  Jecte  oheiniiche  BeliandhiBg  Uefert  nar  *7jW- 

^•tzunt;s|>r<Mluktc«,  i<o(la0  die  or}{aiii!»rlic  GhMnio,  wonn  <lics«>  AnHu  hteii  Anklan}^  linden, 
in  Zukutin  liosser  als  »C!if  tnit'  der  Zerselzunpspi udukle»  ii<  /(  l.  |inet  >Mirde.  Beini  C.hlo- 
r')|iiiN  llfarh'^to'T  h'wirken  iiacli  Ts«:miiicm  s(i;;ar  ^.ch'tfi  dir  fmlirlieii  l.«>suiiL;sinitlel,  die  man 
•IimIi  |eid«>r  III  «tei-  Chcntiu  niclil  unigchen  kann,  fiiw  /.ersctziin;;.  DerChioropLyllfarhslidT 
Mill  b<'i.opiel!«wei»e  schon  bcim  Exlrahiren  voa  Bltttlern  mil  Alkohol  Kii^dirU  werdoo 
dwdi  Sparea  voa  mitextrnMrton  Pflaa««nslk«ren ,  g«Ken  dio  audi  dn  Neulraliftiree 
akhto  hilflf  der  alkoholiaohe  Auanig  werde»  wio  Tacaiaca  aauiebl,  aehlleaiich  In  eiae 
{•rdune  LoSOng  ubor;;efufirl  ftcTli-titc  d.  tlcutKch.  hulan.  <ics.  Kd.  1.  Heft  1 1,  u.  Landw. 
J;ihrl»,  p.  499',  was  allerdiiij^  lu>lM'r  un<-\\  Nietiiand  l»ool);i<  lt(ct  Iiaf  uiid  %%:tx  h««soiid«Ts 
•lanii  iii<-h(  «»iiHre(eii  kann,  iiiiiti,  wiv  nU  es  anjiej-ohen  lialif,  »lie  IHalter  ersi  in 

Waiter  von  1  uo**  todlct  und  durcli  kurzcii  KucIkmi  allc  in  Wasser  luslichen  i5ubslunzcu 
ntfahferlt 

1}  Ea  geiaag  mir  auf  dicoa  Weiae  taersl»  die  gelbaa  BliktbenfarbatoOie  rein  danustal* 

laa  (Sitniagaberichlc  d.  {>li>>  nuHl.  Gcs.,  WUrzbur}:,  p.  304  dieses  llefles;  und  don  Nacli> 
wfis  zu  liffeni,  daD  amlen;  Ani:alien  liber  das  .S|K'(  triitu  .t'^r  rolhen  und  der  ijelben 
FarbstolTe  und  iiber  «lie  r!iinn«»:ren/.  der  lelzten-ii  uoiKlitiji  seien.  (Vp;!.  IIwskn,  Die 
l-arhsUilTc  <|pr  Kiiithen  und  Fruchto,  St^bcl,  \Vurzi»urg  iHSk.)  Kur  die  ^ellyen  Blii- 
tlkeofarbstofTe  bat  daraafhia  TacKiacn  aelae  Angabea  berichtigt,  /wtifelt  jedocb  ))(«ug- 
licb  des  Ettolina  und  der  roihen  BIOlbeuAirbatea'e  noch  immer  dann,  da0  die  von  ibm 
eatdacklenChlorophyllstrviren  aufVerunreinigungen  mitChloropbyllgrttn  beruhen.  Beim 
Carotin  ebenfalls  «len  Cbldroiibyllslreifen  zu  enttlecken  ;Bol.  Ges.  Hd.  I.  Ileft  4.  p.  i9.) 
b3ll<»  TscHinrii  s\rh  ersparen  konnon,  dn,  schfui  dcrsr'llif  rnu'ltick  ti.iUr,  str-b  iiiit 
F3rb«tofT«'ii  /II  liescbafligen,  das  Spcclruiii  dt»  Carotin  s  \on  Kuisk  riehlig  aiigebildul 
vordea  i»t  kLtiN£,  L'nters.  aus  d.  physiol.  luslitetca  Heidelberg.  Bd.  IV.  Heft  3), 
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Bei  wiederhollen  Versuchen  hahe  icli  gefuntloii,  daB  die  Verscilung 
deii  ulkoholiscbcn  BUlilercxlruktcii  suhr  leichl  von  stallcn  yehl.  £in  uroBorcr 
tlbcrschuB  von  Nalronlaiige  ist  dahor  iinnulhig.  Es  j^eriilgl,  das  coii<  (  nt  i  u  U; 
alkolu)lischeBliltt€re.\lrakl  mil  wenifz  iNatronlaugc  zu  vorsetzon,  uiUorKoi-licn 
stark  einzuongen,  init  Wasser  m  verdUnueo  und  naeh  Verdampfung  der  leU- 
ten  Spureo  Alkohol  die  geuUgend  concentrirto  wasserige  SeifenlOsung  mil 
fcstem  Ghlornalrtum  auszusalzen.  Nach  demAussal/rncnl/ieht  man  derSeife 
zuerstdcn  gelhen  ChiuiopiiNllfai'bstofl'durch  Pptroluiher,  was  eckin<lBi£;cr 
durch  AussehUllclii  in  eiueui  hohcn  Cylindi  ruii(i  Al>heben,  els  in  einein  Sehei- 
dclrichtcr  ^esphieht.  Die  voUsUlndif^e  1  renauni;  dcs  ;jelben  FarbsloUcs  dureh 
Ausschllllelii  dauert,  weon  inan  mil  grolioron  >J(  nL'(  n  arbeiU't,  lilncore  Zeil 
und  erfordert  viol  PctrolUther.  Es  ist  dnhcr  /sMckinaliigcr,  vorcrsl  die  lel/len 
Spuren  dcs  gelben  Cljloropli\llfarl)slonf  s  m\  s^rllnen  zu  lassen.  Den  leUtercn 
enUiehtnian  derSoifemitalki)holhaltigeni  Alhcr,  danipfl  diofiltrirte  Ldsungah 
undsehutlelt  don  feslen  grdneu  Chloroph\ llfarbsloff  in  eineiu  engen Cylinder 
mil  mehrfacb  zii  orneuendem  Petrolalher.  der  die  letzten  Mengen  dcsGhloro- 
phyllgelbs  entfemt.  Der  Pelrolather  ist  schlioBlich  farblos,  einen  Stich  ins 
Griine  besitzt  er  oftmak  dureh  die  feinsten  Partikelcben  des  grtlnen  Farb- 
slofles,  welche  durcb  das  ScbQtteIn  suspendirt  sind.  Nach  dcm  Abheben  der 
iclzlon  Pelrolathermenge  rcinigt  man  den  grUnen  Ghloropbyllfarbstoff  dureh 
wiedorhoites  Auf  litaao  iaalkobolhalligeni  Ather,  Killrircn  nach  dem  AbseUeo 
und  Eindampfen,  was  so  lange  fortgosetzt  wird,  bis  bcim  WicdcrauflOsen 
keine  Flocken  inehr  zurtickbleiben.  Selbsiveralttadlioh  aiod  alle  OperatioDen  | 
io  einem  verdunkelten  Raume  vorzunchmen. 

Die  bciden  Farbsloffe  wcrden  auf  diese  Weise  vollstiindig  von  cinander 
gctrennl  und  hubeu  die  Eigeoachafien,  welcbe  ich  in  der  ersten  Abhand* 
luDg  angegebeu  habe. 

Es  ist  bchauptet  warden,  die  auf  diesc  Weise  erhaltenen  beidea 
Farbatoffe  seien  Spaltungsprodukle*  Der  geltie  Farbatoff,  weielien  ich  er- 
haltoo,  aei  dureh  die  Natronlauge  aus  dem  ursprttngliehen  Chlorophyilfari)- 
stoff  abgeapalten.  Dies  ist  eine  ahnliche  Ansicht,  wie  aie  FaaHT  elne  .Zeii^ 
laog  hogte;  damala  aollta  der  GhlorophylUarbatoff  dureh  Salsstture  in  einea 
gelben  undblauen  FaitMloffi  welehe  nichi  nebeoeinander  prttexiatiren,  ser> 
legl  werden,  nun  soil  daaaelbe  auf  einmal  dureh  Nalronlauge  gesehehen. 

leh  stelle  dies  auf  das  Bestimmteste  in  Abrede,  weil  die  Annahme 
etner  Spaltung  eine  ga'na  ivillkttrliche  iat^  Cllr  welehe  keine,  gegen  welcbe 
mehrere  Thalaaehen  aprechen.  Zundchat  ist  es  schon  mOglicfa,  dureh  einfoehe 
Dialyse  mit  PetrolAther  (vgl.  diese  ArbeiteOf  Bd.  IIL  p.  140)  aus  jedem  al- 
koholisehen  Blatteraussug  denselben  gelben  ParbstofT,  welehen  ich  iiaeh  der 
VerseifuDg  erhielt,  absutrennen  (jedoch  nicht  quantitativ).  Soil  man  etwa 
annehmen,  daft  sehon  dureh  Petrolttther  dieselbe  »Zersetsungi  hervot^erufen 
werde,  wie  dureh  Natronlauget 

Andererseils  habe  ich  dureh  Mischung  der  LOsungen  meines  grOnen 
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■fid  gelhcD  Farhstoires,  von  dcucn  dcr  orstcrc  ein  Spectrum  mil  4  Bitadera 
im  Roth,  dcr  aodere  ein  Spectrum  mil  3  Biindern  im  Violotl  hesitxt,  einc 
Usuog  crhallen,  w^ohe  alie  7  Absorptiousbiindcr  zoigt,  diu  cin  alkoholi- 
•cber  Bliitterauszug  odei^ein  lebendes  Blatt  er/.ougl.  Es  ist  dahcr  Tar  inich 
fm  BWeifellos,  dafi  der  grtlnr  utul  xnAhc  FarbslolT  in  dm  Cidorophyllktfr- 
Barn  aebeneinander  existiren,  dab  die  Vorseifung  mil  Nalronlaugc  sic  aus 
ihrar  feMeren  Vprblnduog  mil  der  fetuhidicben  Substanx  bofreii  and  ihre 
TreonuDg  darch  Extraklion  mil  zwei  venohiedenen  UMuDgBoniitelii ,  mil 
Pielrolatber  and  Alhy  lather,  ermOglicht. 

Aof  Grand  dieser  Obeneitgong  habo  ieh  die  Molhode  lur  DanlelluDg 
der  QsIoropbylUarbstoffe  ans  Vwaa  veBienlosos  angewendel. 

leb  babe  dieae  Pflania  gewllhR,  wail  es  mir  von  lateroaae  lu  aein 
icfcien,  namenUich  den  grdnen  GbloropbylUarbsloff  aus  einer  Pflanxo  dar- 
iQBleUeD,  welohe  Sofierlicb  nicbt  griln  anssiebt  An  dem  Gbiorophyilgebalt 
der  Fooneeen  ist  Irotc  ihrer  braanen  Parbe  niebt  su  sweifeln.  Sacks,  wat- 
cher itterat  beatimmt  betoate,*)  dafi  ttberall,  wo  KoblensHnre  laraeUt  wird, 
safoh  Oilorophyll  verbandan  aein  mnB,  wiaa  aebon  daranf  bin,  daB  die  an- 
ders  gettfblen  M eeresalgen  und  PleehCeo  auf  ibren  CbloropbyUgehalt  lu  nn- 
tcfancbeD  seien,  da  bier  wabrsebatnlicb  verkapplea  Chloropbyll  Torfaan- 
den  sei. 

MnxAiDiT  bat  denn  aneb  sebon  1869^  naebgewieaen,  daft  der  damab 
nit  dem  Namen  PbXophyll  benannte  nndj  wie  man  glaubte,  beaondere  Fn- 
caoaeiiferliatoff  ein  Gemenge  mebrerer  Pigmente  aei.  MiUAtnir  demonatrirle 
doroh  Aaascbmteln  eines  alkoboliscben  Fneusausrages  mil  Bensin  das  Tor- 
handemein  des  grdnen  GbloropbyllfarbatoiEBS  naben  einem  gelben,  von 
ihm  Phyooxantbin  genannteo.  Aufiardem  gewann  er  dureh  Extraktion 
Biit  Wasaer  einen  dritlen  brannen  Parbatoff  (Millauict's  Phyeophurn).  Legtc 
MoLAiniT  aucb  in  seiner  Publikation  mebr  Gewiobt  anf  die  Darstellung  des 
Fbycophflms  und  des  Phycoxantbins,  welebea  letslere  ketn  besondiTcr 
Algcnfarbstoff.  sondern,  wie  jetst  festgeatellt  isl^nrit  dem  gelbcn  Chlorophyll- 
farbstoff  hoberer  Pflansen  tdentisob  ist,  so  geht  aus  den  oinfachen  Schfittol- 
versuchen  docb  mil  Sicherbeit  das  Vorhandenscin  von  Chlorophyll  bci  den 
Fucacecn  hervor. 

VHv  die  Florideen  war  dasselbe  durch  die  Uiitersucliunyen  von  Rosi- 
loPT  vorher  bestatigt  worden.*) 

Es  war  in  neuesler  Zeit  insofcni  cine  Unsicherheit  Ubcr  diescn  Punkl 

enlslanden.  als  EMGELSiAMJf  die  Ansiriil  mnerto,  die  FiuMcpon  hesuBcn  nur 
eincD  tiraunen  Farbstofl',  wclcber  bei  ihiien  dicsoibc  huiikuon  habOj  wiu 

I)  SAcns»  Ibodbncii  der  Eiperinentalphysiologie.  IS6S.  p.  t9, 
t)  MtLumoKT,  Sur  la  natare  du  pigment  des  Pueold4es.  C  readna  LXVIII  (IS6S) 
pL4«i. 

3)  Rf>>'A'v<>FP,  0!>sf»rvafion'i  «!ur  It-s  loiiclions  et  les  propriett's  det^  Pi^menta  de  di- 
ftnea  Ai^ues.  1867.  M^oioirc  d.  1.  soc.  iiuj).  d.  Sc.  n.  do  Cherbourg,  t.  XIII. 
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der  grUne  Cliluro|.li\ llfarhslofT  boi  auUei  »Mi  IMlanzcu.  Au  sich  lienl  in  tlu  - 
ser  Meinnii^  uichLs  Uiiloj^i.sohe.s,  &'n'  isl  alter,  vvie  eben  btnvieson,  uiclil  ih-u. 
Die  uiikidhkupisdie  Beobiiehlung,  iiul  svelcho  KNUbLMANN  sich  slUUl,  Lmii 
(!fe*st*  Fniue  iiirhi  cutschciden,  da  tU  r  l>raiin<'(  FurbslolV  bei  den-  Fucm'ocn 
die  ^rilac  ('.liloropiiyllfarbo  so  \crdtn'k.L.  daU  man  iihw  das  Vorliiindenik'^m 
vou  Chlorophyll  /.\\ oifclhafl  scin  kami.   Alx  r  aus  dioseiu  iiruode  hatle  ja 
sehon  Mil  i.ARDKT  das  Mikrosk(»i»  vcrlusseu  uiid  das  Vorhan(l<'ns('in  dcs  }»rtinfn 
(Ihhuuphy  Uiai'bslon'es  auf  atidcre  Woisi*  zu  domonslrircn  ^<  suciil.  MaiAit- 
i>kt's  lliilersuchu»t;cn,  \\<'lch«'  doch  in  d<  r  Tiial  Kir  dif  AiisrUslun^  d«T  Fu- 
caceen  mil  ('Idorophyll  boweisond  siiid,  mikI  von  I^m.ki MViXN  boi  drr  Aus- 
eiiuirulcrst  lziini;  seiiuu*  AnsichUui  Ubcr  dio  lU'dcuUinii  dor  I'arbslolie,  woloho 
von  dt-ncn  der  Hotaiiik<'r  nii'hl  bios  ganz  criieblieh  al»v\«M('h<Mi ,  sondmi 
gaiiz  andero  (iosichl.s|)Uiiklu  einzufUhreu  bciiiUbl  sind,  uichl  lierlteksichtigl 
worden.  Und  dot'h  lial  man  in  der  Holanik  gorade  auf  Grund  dor  Milur- 
i»ET'sohtMi  Versuciie  diMi  schcinbaren  Maugol  voKsUindig  orklarlicb  gefunden 
uad  belrachlet  os  obonso  wie  bei  anderuu  PiUinzen,  die  deui  Auge  uichl 
grOn  gofiirbt  erseheinen,  Nvio  die  Florideen  u.  a.,  ab  fesisieheiidB  Xhatsaohe, 
dait  das  Cidoropbyll  dureh  Nebenpigiueaie  maskirl  sei. 

DaR  die  Kncact'en  Chlorophyll  besitsoa,  gefai  sehon  aus  doD  speotio* 
skopisehcD  Ualorsuchungen  des  lebenden  Fiicus  vesiculosus  liervor.  Im 
Absorpliousspeelruni  der  Fucusbliiller  rinden  sich  die  4  Bilndor  tics  (lldoro- 
pbyliforbfttoffes  in  ihrer  bekannlon  Lage  zu  den  FrauDhofersobeu  hiiiieu; 
08  (riti  stt  dies«D  Bttodern  noeh  ein  Band  vor  der  Liuie  F  hinzu,  welches, 
wio  spUler  bewiesen  wird,  dcni  braunen  FarbsloiT  angehdri.  Die  Biioder 
des  Ghlorophyllgelbs,  desseo  Vorhaitfionseiu  cbeufalls  schon  aus  Mill&iwt's 
Vorsuchea  sich  ergiebl,  werdeu  bei  der  I'nlersuchung  des  lebenden  Fucus 
durch  die  starke  Absorption  tm  Blau  verdecki.  Das  Spectrum  eines  ieben* 
den  Fuonsblattes  stellt  sich  dar,  wie  auf  meiner  Spedrallafel  Mr.  I . 

Es  wird  Niemand  bestreiten,  daS  diet  Speclralverhalten  gegen  die  An- 
sichi  ENtiiuiARN*8  Ober  doa  Mangel  des  GhlorophyUgraDs  bei  den  Fueaeeen 
spricbt.  Mil  diesem  Speelralverbalten  sucbl  £iiGBiJunii  seine  Meinuog  io 
EioklaDg  £u  brlDgen  duroh  die  Aufslellaag  einer  neuen  Kategorie  von  Sub- 
sUiDcen,  welcfae  »Ghroinophylle«  goDannt  werden  und  «eineD  gemeinachaft- 
lichen  Kerm  besitsen  sollen,  >der  iin  Chlorophyll  am  ninsten  vorllegt*.*) 
Ware  dies  der  Fall,  so  ware  das  Gbloropbyllgrttn,  welches  Millauiit  in  dea 
alkoholisohen  Ausiftgen  von  Fucus  nachwies  und  welches  ioh  in  Substam 
dargestellt  habo,  der  aus  dem  eigenlliohen  «Fuousehroniophyll«  dargesielllc 
iiKernv.  Biner  solcfaen  AnsichI,  welche  sioh  unniittelbar  avs  den  Uypothc- 
sen  des  genannten  Physiologen  ergiebt,  wird  in  der  Botanik  wohl  Niemand 
beitreten  kVunen,  da  dann  gans  verstttndliohe  Thatoacben  in's  RtfihselhaAe 
verkehn  werden.  Wir  suchen  nach  Beweisen,  daB  die  Fucaoeen,  Florideen 

f)  Botan.  ZeilttBg.  18Si.  p.  669. 
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umi  aoderc  uiubi  grUn(>  Pflanieii,  weloho  trulzdciii  Koblensflure  ztMst^Uteo, 
CUorophylUaibstofl'be^Uien,  uod  wenn  die  bishcrigen  noch  niehi  ims- 
nidieQ  flolllen,  so  mufi  man  narh  lU'ueo  Buweisen  suoheiL  Beweise,  daU 
dio  genannton  Pflnnzcn  Chlorophyll  uichi  bMttMQ,  wUixIon  die  £rnttfa- 
mogsphysiologie  in  die  |:r()Ule  Unsicherheil  vereetieo,  und  du  bis  jclzt  |>o^ 
fltive  Thatsachen  our  fttr  das  Vorhaadensoin  von  Ghlorn[)hyll  bei  den  Fu-- 
caoeefi  nod  Plorideen  sprechen,  so  mttBte  eiQ  Versucb,  das  Gcgenthcil 
wabnebeinlioli  xu  niacboD,  doeh  niindeslois  auch  Tbatsachen  sur  Hand 
baben,  walcbe  man  jedooh  in  EaccuiANii's  Publikalionen  vormifil. 

Noeb  aaf  eine  andore  und  sobr  einfacbe  Weise,  alt  durob  specUro- 
sbplsche  UnteniiohuDgi  kann  roan  vorlaufig  das  Vorbandensoin  von  Gbloro- 
{ih)U  bei  Fucns  vesieuiosns  demonsiriran.  Man  branoht  nttmlicb  nur  etnen 
Zweig  in  Wasser  von  60 — 80'^  G.  zu  laucben,  uui  densolbon  sofort  grttn  wer- 
dai  lu  leben.  Der  branne,  in  Wassor  lOslieho  Fucaooenfarbsloff  diflVindirt 
in  das  Wasser  und  die  grttne  GblofopbyUHlrbang  kommt  zur  Anscbauuog* 
Ottttelbe  goscbiebty  wenn  man  die  braonen  Spfosse  in  verddnnten  Alkobol 
icfjiL.  In  so  bahandellen  Sproasen  kann  man,  wie  vorauszuseben,  auoh  mi- 
kroskopisch  die  normale  grOne  Farbe  der  Cbloropbylikttrner  wabrnehmeo. 
Idi  will  nucb  gleiob  bier  gegon  den  Einwand  verwabren ,  dafi  durcb  das 
Eiatancben  der  Pucussprosse  in  beifies  Wasser  ein  ursprttnglieb  brauner 
Parbstoff  tteraetau  wttrdo  und  das  GrUnwerdeo  ein  ttufieros  Zeicben  der 
jZeneliung*  ware,  woboi  dann  naUlrHoh  aus  dem  einfaeben  bniunen  Fucus- 
fariMiloff,  wie  ibn  EffOBLHAim  vorausselsl,  ein  granor,  ein  gelber  und  nocb> 
oNiU  ein  brauner  Farbstoff  ensteben  mttfilen»  denn  diese  drei  kann  man 
oadi  der  Bebandlung  von  Fncus  vesioulosus  mit  beiltem  Wasser  tbalailch- 
lidi  darstelten.  0a  man  aber  durob  Vermisoben  dieser  drei  isotirten  Ftab- 
siftffe  das  ursprUoglicbe  Fttcui>.Npe(^trum  wiederorbflll,  so  ist  dieser  Einwand, 
aof  den  roan  sicb  troU  seines  Mangels  an  BegrUnduug  gcfaQt  maohen  muB, 
abgelhan. 

Die  Darslellung  des  grUoou  ChlorophyllfarbsloiTtvs  aus  Fiicus  vosiculo- 
sus  io  gleicher  Menge,  wic  icli  donselben  aus  Woizeu,  Suniicuntstui  und 
kUrbis  gewonneu  babe,  bciweisl  ,iuf  <l.ts  DmrhscldaiU'ndsto,  (iaB  die  F«- 
weeo  Chloroph\ II  l)t'silzi'ii.  Meiiic  UnttMsiirlumiicn  h•'sli^i^('u  auf's  Voll- 
^Uindit^sle  die  liesulUitc  MiLLAKiiKr  ^.  tl.ili  .iia  li  in  deu  ('.hloropbyllkOrnorn 
der  Fucaceen  ein  (leinenge  von  Chloroph\ llirrUn  und  ('.lon)j>h\ llitclb  V(»r- 
iiaudcn  isl ,  mid  erweilcru  die  Beobaciilun^en  dos  (IcMi.umtcn  duicli  die 
Fesblellung,  daB  d«T  i;rftno  (Ihlurophvllfarbstod' den  gell»en  woil  an  Men^o 
Uherwiegl,  was  Mu  i  ahuki  w  iiigslens  in  seiner  damaliin'ii  I'lihlikalion,  nucb 
^weifelhafl  lidJt.  Dan  Imk  a*  rt-nbraun.  von  Miii  nRUKr  IMi\ cophain  cciiaiuit, 
verdwki  im  lebenden  Fucus  this  Cbloruphv II.  Von  elnvv  Vt  rtrcUiiig  des 
Ictzicn  n  diirch  l  in  braunes  n(lbroniopli\ ll<  k.mn  also  ilt'U  Fucaeeon 
nichulie  Uede  sein.  Ich  /.\\eill<5  aber  niebl,  dali  aui'h  die  be/Uglicb  andrii:r 
%eu,  besooders  der  Fiorideua  (BoL  Zeitg.  1883,  p.  iO},  ausgesprocheue 
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Meiuuu{^  KxiKi.MA?!"*  s.  niaB  der  {^riliio  Farbstoff  hauli-,  \n  n  incht  in  der  Hc- 
i^ol,  vorgleichsweisc  in  so  gerinpfM-  Moii.^o  vorhnnden  ist,  cr  virlinchr 
als  oine  iinhcdcutondc  Beimischung  /iiin  rollien  Korper,  denu  als  Haii[)ll»e- 
st<indlheil  crscheinU,  sich  als  irrit;  erweiscn  dllrdc.  wonu  man  vcrsucbl, 
auch  aiu  den  Florideeo  den  ChlorophyllCarbstoff  in  Substoiu  danusleUen. 

Darstelluug  des  grunen  uiid  gelUeu  Cbluropkj  iiiaiUstoiles  uuts  Fucus 

vesiculosus. 

Um  die  Pflanxen  su  erballeOy  fubr  icb  uach  Guxhavcn,  die  Daft  in  eioe 
Kisie  gepaokiea  Fucuspflanzon  kamon  in  eincm  Tagc  hicr  nach  Wttrzhuru, 
warcn  volIkomineD  frisdi  and  wurdeu  sofort  cxlrahirl.  FUr  die  DarslcUung 
der  Farbsloffe  wardon  4485  g  feuobter  Fucus  (iufUrookeo  775  g)  in  Arbcil 
geoommen. 

Die  unmittelbare  Exlraktion  von  lebendom  Fuoiu  vesiculosus  niit  AI- 
kohol  ergiebt  eiue  sebr  nnreine  GhloropbyUlttsung,  da  dcr  brautie  Faibstoff 
und  ExirakiivslofTe  die  LOsoug  venmreiuigeD.  Idi  babe  daber,  wie  frOheri 
vor  dor  Exirakiion  der  Fueuspflanien  mit  96  ^Kigem  Alkobol  dieselben  mit 
Waaser  kunte  Zeii  ausgekocht.  Das  Wasser  f^rbi  sicb  gelbbraun  und  diese 
Brdbe'  liefert  beim  Eindatnpfen  einen  Totbbraunen  RlicksCandi  welcher  ne- 
bon  den  in  Wasser  lOsHcben  Sloffen  des  Fucos  den  braunen  Fueaceenfaibstoff 
(PKyoopbWn)  enthvU.  Dieser  Rflekstand  ist  unldslieb  in  96)|^igem  Alkobol, 
Idslicb  in  verdttnntem  Weingeist,  und  eine  solcbe  LOsung  giebt  das  Spec- 
trum  des  braunen  Parbstoffes:  ein  AbsorpUonsband  zwisohen  den  Fraon- 
bofer'sobon  Linien  b  und  F,  (vgL  die  Spectraltafel  Nr.  41.) 

Der  Yergleicb  dieses  Speetrums  mil  demjenigen  des  lebenden  Fueiu 
(Nr.  4)  Isfil  segleich  dasselbe  Band  in  gSeicber  Lagc  zwiscben  6  und  Fwie- 
derfinden.  Mil  dem  braunen  Farbstoff  micb  nllher  su  befassen,  lag  nichl  in 
nieiner  Abstohl.  Es  bandelte  sicb  um  die  Darslellung  des  Gblorophyllgrtios, 
welcbos  wie  folgt  gewonnen  wurde. 

Die  von  der  braunen  BrUbe  befreiten  und  mil  kaltem  Wasser  gewaseho- 
nen,  nun  vollstandig  chlorophyllgrtinen  Pflansen  wurden  feucbi  mil  96  ^ 
Alkobol  llbergossen,  sodafi  sie  davon  eben  bededkt  waren,  und  blieben  di- 
mil  12  Stunden  stehen.  Ein  Yorversucb  batle  ergeben,  daB  auf  dicsc  Wcise 
durch  Behandlung  der  Pflanzen  mil  einer  geringcn  Meugc  Alkobol  schon 
ein  groBer  Theil  des  gelbcn  Chlorophyllfarbslofles  cntferut  wird,  ohne  daB 
ChlorophyllgrUn  sieh  uiil!«sl.  Nach  dem  AbgicHon  dcv  gollion  Losiing  crhiiU 
man  bci  einem  zwoiten  Au(-uI5  von  Alkohol  schr  schncll  eiiio  prachtvoll 
grtlne  Litsung,  welche  im  Soniionliihl  ciiw  carnioisinrolUe  riuorosceDi  hc- 
sil/l.  Dicsc  I,(»simi:  oalhalt  jodoch  liol/.  dcr  Vorhcliandliing  noch  viel  gelhcn 
Cliloropln  llfarlKsloff,  wie  aus  deni  Gelingeu  der  Khais  ui»d  Fr£JI\  sehen 
Schtltlelvursuche  hervorgeht. 

Nach  der  V'erseifung  des  Fcttcs  w  urde  die  Seifc  aus  wltsserif;cr  f.o.suii|^ 
ausgesalzeo,  zur  Abschcidiing  derselbcn  1 2  Stuudco  iiu  Duokela  stebeu  ge- 
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hssen  nnd  tnoHdisi  der  gelbe  GhlorophyllfarbstofT  mit  Potrolather  exlrahirl. 
\Hh  einmaUgem  Waachen  der  Seife  mit  absolutem  Aiher  wnrde  der  grttne 
GhloropliyUfoclislofrmitflkoholbaUigetn  Athor{5— 6;i(  absol.  Alkobol)  auf- 
geiUMiimea  ond  dnieh  Verdampfen  des  Athers  in  fealer  Form  gewonnea. 
El  erObrigt  dann  noch,  daa  feste  Gblorophyllgrttn  Ton  Spuren  larllckgeblie- 
beoeii  gelben  Faribsloffes  tn  reinigeii ,  was  durch  wiedertioltes  ScbfUteln 
det  fetten  GhlorophyllgrttiiB  mil  Pelrolttther  geflchiebt  Die  Seifenreate  eni^ 
feral  maD  dnreb  mebrmaliges  Aaflttsen  dea  GhlorophyUgrOiia  in  alkohol- 
haltigam  Alher  in  einem  bohen  Cylinder.  Ea  scfaeiden  aicb  Carbloae  oder 
idiwaeh  gelkrbte  Flooken  der  aBfUnglieh  mit  gelttsten  kleinen  Seifen- 
mengen  am,  wetche  sich  absetzen  und  durch  Piltriren  getrennt  werden. 
Einesolche  Reiuij^^ung  muB  mehnnals  vorgenonimen  werden.  Die  Ausbcute 
an  Farbstoff  betnig  ohue  ilinzurechnuDg  der  iiichl  uul»elrachlticlieii  Vcr- 
hste  ca.  5,0  g. 

Das  Chloropliylli:;rfln  aus  l  uc^iis  vpsiptilnsus  enthiell  noch  vi«'l  Ascho, 
,    die  sich  durch  Reiiiigmt}^  von  1 7, :i  %  .ai(  verminderte.  AuUtir  dioser 

I  atlcniihlichen  Hcrahmindenmg  dor  Ascho  sfjricht  auch  die  Verschiedenheil 
des  endlichen  Aschengchaltes  von  drni  des  Chlurophyllgrttns  aus  Wcizen 
dafQr,  daB  die  Asche  mir  eino  VRninreinignng  soi. 
j  Das  Chlorophyllgran  ki  yslallisirto  aus  Athcralkahol  in  mikroskopischen 
•  Spharokry  sullen,  das  Chlorophyll i:elb  in  diinkclgelben  Nadebi.  Durch  die 
Hrielichkcit ,  diese  beidon  Farbslrtllr  w^  lrho  sich  dor  Schiitzuni;  nach  in 
li  invs'lbeu  MengenverhUltnili  iin  I'ucus  vt'sioulosus  wie  in  litilxTcn  Pflanzon 
iHid.  11  in  Snbstanz  darrustellen  ist.  wcnn  Thatsachen  mehr  gelleu  als  lly- 
poiheseu,  diejenige  lufCBUiA^VN's  widerlegt. 

* 

Ki^enschaftcn  dor  Farbstoire  aus  Fncns  vesiculosus. 

Das  C  h  I () rf>ph y  II urtl  n.  Das  Vurhalten  zu  l.osun^srtntU'In, SUuren  etc. 
tsida.sscibo,  wie  dasfUr  den  grUnen  FarbslofT aiis  Wrizoid)liittem  angogebene. 
Die  Liislichkeit  des  ChlorophyllgrUns  in  Wasser  hat  Andere  besonders 

I  dazu  veranlaBl,  dasselbe  als  eine  voni  ChlorophyllfarbsloRr  gan/.  vcrschie- 
dene  Sul)Stanz  lu  bezeichnen.  Weshalb  der  reine  Chlorophyllfarbsloff  wie 

I    der  unrcine  nur  in  Alkohol,  Alher  oder  Benzol  lOsHch  sein  niuB,  hat  aller- 

)  din^  Niemand  begrtlndet.  Wcnn  man  dem  reincn  (Ihlornphyllfarbsiotr 
durehaua  a  priori  die  I  nluslichkeil  in  Wasser  lusobreiben  will,  so  babe  icli 
Mne  gans  andere  BrklUrung  dafttr,  daB  der  von  mir  dargeslellte  Farbstoff 
sich  in  Wasser  lr»sl,  anf  wclelic  nattlrlicli  <Ii»'  Ki  ilikor  nicht  kornmen  konn- 
ten.  F.S  ist  mtfglicb,  daB  die  Loslichkeitdes  Gbloropliy  llgrtins  in  Wasser  durch 
Vmmreinigung  mit  kleioen  Mengen  noch  anhaftender  Seife  vcraidaBl  ist, 
denn  cs  ist  bekannt,  daB  BeimengUDgen  kleiner  Mengen  frenider  Subatan- 
ten  die  UlaUehkeil  anderer  in  hohem  MaBe  beeinflusscu.  Bei  Gegenwart  von 
Peplonen  lOsea  sich  raanche  in  reinem  Wasser  fast  uidOsliche  SubstanEOn 

I    nit  Leicbtigkeit.  Leiraltfaung  Ufst  mehr  nonnales  Galiumphosphat  als  Wasser. 

I 
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Ea  wttre  also  gegon  das  Chloroph)  lli^riln  hik-listrns  dcr  KinNv.ind  zu  er- 
hehen,  da8  dasselbe  (ahgesehen  vom  Ascheni^ch.ill)  noch  nicht  ahsolut  n>in 
sei,  dioBor  £inv\  and  hUltc  eineu  Sinn,  aus  der  Wasserlitolichkeil  zu  schlieBeD, 
daB  dcr  von  uiir  dargestellte  FarbslofT  ein  Zcrsotzungsprodukt  des  Ghloro- 
phylirarl>ston'es  sci,  dqgegoo  gar  keinea.  Wean  dto  LOslichkeit  des  Chloro* 
phyllgrttns  in  Wusser  dureh  Beimenganiseii  varnraacht  wird,  so  wird  8i«h 
dies  bei  fortgeseUter  Unterauchaag  ci-gebcn,  und  Daohdem  ich  nach  dm 
tuifruehtbareiiBemtthiingen  Anderer,  deo  GhlorophylUaiiMloff  in  fester  Feno 
su  iaoliren,  welche  Jabnebnte  Jang  gedauert  habeo,  die  Saohe  vod  elaer 
nenen  Seite,  nnd  zwar  mil  firfolg,  angegriffen  habe,  kann  icb  wobl  mia- 
desteoa  eine  etwas  Ulngere  Friat  zur  KlarateUong  ailer  Einselfrogen  bean- 
spruehen,  als  meine  bisberigen  UniersachuiigeD  umfafiten. 

Die  Fluoresoens  des  Ghloropbyllgrlliia  ist  niehi  gleicb  intenaiT  in  allea 
Median.  Wuhrend  die  wOsserige  and  alkoboliscbe  LOaung  sebr  ataifc  flaofes- 
eiron,  iai  die  Fbioreaeeos  der  Ittberisebea  und  der  Gbloroformldaiing  nor 
acbwaoh,  aimmt  jedoeb  beim  aUmflblicben  Zaftlgen  von  Alkofaol  inomer  mebr 
Eu.  Ich  maobte  bei  der  Gelegenheil  die  Beobaohttmg,  daB  nur  vollattndig 
klare  Losoagea  fluoreaeiren.  Wenn  man  in  einem  fieagenzglaae  eIne  alkobo- 
liscbe Ghloropbyllltfanng  mil  einem  Trc^fen  Oliventfl  veraetity  so  fluoreaeirl 
die  liber  dem  la  Boden  geaunkenen  Oliropfen  alehende  LOaong  im  donnen- 
Uobt  glSnzend.  SoblltteU  man  beftig  urn,  aodaB  die  OltrlfpiBbeo  anf  das 
Feinate  vertbeiU  werden,  so  ial  im  Momeat  die  Fluoreaeeaz  verachwundea, 
kehrt  aber  allm^Ucb  mil  dem  Wiederebaetaea  dea  Ollropfena  lurfiek*  lob  ! 
fUhre  dieae  Beobacbiaag  desbalb  an,  weil  aich  aus  deraelben  das  Terachwin- 
den  der  Fluorescena  beim  Vermiscben  einer  unreinen,  duroh  einCadiea  Anf- 
gieBen  von  Alkobol  auf  friacbe  oder  ausgekodite  BlMter  hergestellten  Ghloro- 
phyllloaung  mil  Wasser  erklait.  Darcb  Fllllung  des  gelben  Peitfarbstoffes  , 
entstebt  eine  Trttbung  und  daber  versehwindet  die  Flaoreseena,  waa  mao 
biaher  als  ein  Zeioben  anaabj  dafi  der  Ghlorophylifarbstoff  schon  duroh  Was- 
ser zersetct  werde.  DaB  dureh  Wasser  keine  Zersotzung  des  Chlorophyll- 
farbsloires  eintrill,  sondera  nur  die  TrUtmng  Ursacho  des  VerscbwindcDS 
der  Fluorescenz  ist,  kann  ni;m  auf  folgende  Weise  dernoustrircii.  Man 
scbUUle  eine  dureh  Wasser  getrUbtc  und  niclil  inclu-  IliKjri'scirendc  Liisuni; 
mil  Petroliither,  so  wird  die  sirli  olnm  samniclnde  kluru  rotroliilbcrliisuiig 
des  grflnpii  Farbsloires  soforl  u  ioch'r  Kliiorescpnz  zcigenJ)  Weilere  Beob- 
acbtiiuL;*  n  mil  dem  lMH'aiH'encljloro[)h^ lli^t  iiik  hosUtliutrn  iiicino  frilhiire  An- 
gabe,  diiB  das  Icslc  ChloropbyllgrUn  keine  Fliu>i fsconz,  besiUt|  was  schou 
llAU£Mi.4c:ii  voni  iinreinen  FarbslofT  niitgelheilt  iiaL. 

Uas  iJblurup iiyllgeib.   Ich  kaou  bezUgUcb  dieses  bUilles  nur  auf 


4)  Auf  ilieser  Tlialsche,  <!aO  <las  Oliloroptiyll>;run  in  trttbco  MediCO  niclil  lluort'S- 
c\ri,  liHStrl  rs  wnhrsclH'inlii  h  audi,  daB  die  erstarrto  Utiiung  von  Cblomphyllfp'lia  In 
Paraflin  keiiw  Fluure)»ccoz  besUzt 
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nm  «rsle  MiUheilang  verweiflen.  Dm  Gblorophyltgelb  aiis  Fueus  vesicu- 
k§as  aitinmi  in  alien  FankUsn  mit  dem  aus  hdheron  PQanxeii  liberoiii. 

Spectro»kupit»che  Itcabacliiuagett. 

Bei  uiQinen  BeotNiehlttDgen  benutote  ieh  dneo  grofien  Speotralapparai 
vm  Semnirr  nod  Habhsob  nnd  beobachteie  aunohliefilkh  im  SoDnenlieht, 
mldies  dureb  einen  R«lioBtaleo  auf  deo  Spalt  geworfan  wurde.  Die  An- 
wnidong  von  SonseDlicht  ist  QDiimganglidi,  da  Lampenliciit  filr  die  Be- 
olMditung  der  Lipoohrombander  in  der  violetten  Speetralhttlfte  nicfat  bus- 
raidit  FOr  die  Anfieiehmiog  der  Absorptionsapectren  einp6ebli  sieh  die 
eitCMhe  graphiaehe  Metbode  im  <iegeii8atB  sa  der  in  der  botanisoben  Lite- 
ratmr  bisber  tibltebeo  Daratellung  der  Absorptionaalreifen  durcb  Schattirung. 
le  flcbtfoer  derartige  Zeiehnungen  dargestelll  werden ,  um  ao  uugenauer 
nflsBen  aie  werden,  weii  ea  unmOglieh  iai,  ein  solobea  Abbilden  obne  hHn- 
%ere,  I9og0r  danemde  BeolMebluDg  aniufertigtin,  \%  obei  die  Ermllduug  der 
Kilibaot  ibren  BinflnB  geitend  maeht  Beim  Anfoeiebnen  der  Blinder  dnreb 
Gnrrefi  mi  Millimeterpapier  laBt  eioh  das  Bild  viel  genauer  wiedergehen, 
ium  66  ist  leiebter  und  sicherer,  durob  erne  Curve  die  Dunkelheit  dos 
Bandee  wiederzugehen,  als  durch  Schattimng  eines  Streifens.  AuBcrdeii) 
iitdae  AufzoichneD  schneller  voUondet,  was  bei  Beobachtuugen  iiii  Sonnen- 
lidht  bei  theilweiser  Bewnlkung  des  Ilinimcls  von  Worth  ist.  In  derselben 
Zeil,  wo  man  ein  Spectrum  durch  SchHtlirung  uur  halbwegs  genau  abgolnl- 
del  hat,  kaiin  man  bei  dur  Dursteliuua  diirrh  (lurven  eine  gan/.c  lU'Ww  i'.ow- 
trollbeobachtungen  anstidlen.  Da  aiieh  die  piiysiologischeii  (^heiuiker  diesr 
Molhode  benut2cu,  so  ist  eine  Vergleichung  derSpeclren  vcrschiodcner  Be- 
^»h.'ichter  ni5gtich,  wahrend  die  Spectralzeiehuiiniien.  \\  ie  sie  in  Itotanischen 
Abhandlunfi^en  (iblich  sind.  nicht  eintnal  unlereinaiitlLr  vergUchen  werden 
k?»nnnn  nnd  sicb  der  (joulrolle  ciit^.iohen.  Die  liauptsacho  ist  bei  der  gra- 
phisclii  ti  \\  iedercahe  der  SpecUcn  eino  mugliehst  genaue  Angabo  der  Lage 
iind  des  Anwarliscns  der  Blinder.  So  lan^c  die  Inlensitiit  der  Streifen  nnr 
(lim-h  SehiHznni;  mil  demAuge  i^emesscn  \sird,  kann  die  Ant-'aln'  dcrseibnn 
kfinc  al>si .1  lit  ceiiiiue  sein,  nnd  \v«;nn  man  audi  in  dieseni  I'lmkl  nach  n»i>i.'- 
Itcher  (n  ii.miL'keil  stn-bi,  so  hnt  es  doch  keinen  Sinn,  dureh  ausfuhrliehe 
Upnorhchiiiii:  kleuitT  DuTikrlln  itMinit  rsehiede  Andcrcn ,  mil  diesen  Be- 
»tt«ii-tiUiiii:''n  nii^ht  Vertraulen  inipouiren  zu  wollen  und  auf  solehe  Uiil'e- 
reozeu  lis  poliu'sen  fniff.iibmien. 

Spectrum  des  Chlorophylli^rUns.  Das  Spectrum  des  lebenden 
Piinisblattrs  isi  scboii  nUcn  }»esehiieben  worden.  Die  idknholiseh<'  iJisiing, 
Hclche  man  aus  den  diiieh  Aiiskochen  ?enMnii:len  i'iicusptlanzen  orhUlt, 
pVKt  das  Absorptionsspeetrum  iNr.  3  nieiner  Tafel.  Es  geht  schon  aus  die- 
seni  Spectrogrumm  hervor,  d.iU  naeh  dem  Ausknchen  der  Pflanzen  eine  viel 
f^inere  Farbslolllosung  erhalten  winJ,  als  durch  directe  pAtraktion.  Nr.  'i 
<ier  Tafel  siMli  mMDlieb  das  Speoinim  eines  alkobelisciieii  Ausxuges  uus 
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nicht  mil  Wasser  ausgekocblcn  Pflnnzon  dar.  Hier  war  selbst  bei  Sonoen-* 
licbl  Band  III  binler  D  bei  einer  Schiehtendicke  der  L5sung  von  40  mm 
Doch  nicbi  sicblbar  und  aucb  Band  //  erschicn  scbwaeb,  wilbrcnd  io  der 
reinerea  Ldsinvj  illr  Bander  schon  bei  wait  dftnnerer  FlUssigkeilsachicbt 
hervorlralen.  Es  ergicbl  sieh  daraiis,  wie  verfehll  os  ist,  allein  ans  deto 
Veiigleich  der  Dunkelheil  der  Binder  in  verschiedenen  I^tisungen  untereiii' 
andcr  oder  mil  denen  lebender  BlUtter  die  weilgehendsten  SchlUsse  auf 
cbemische  Yeranderungen  des  Farbsloffes  zu  Ziehen,  denn  weon  im  vor- 
Uegeodeo  Fall  cbemische  YerttDderangeo  vor  aioh  gegangen  wSren,  so  kOon- 
ten  dieBelben  in  beiden  Modifikationen  der  Extraklion  nnr  dieselben  gewe- 
sen  sein,  wllhrend  man  aus  dem  Spectralverhalten  dm  G^entheil  schlieSea 
mttfite. 

Das  Spectrum  des  isolirten  grttnen  GhlorophyUfarfasloffes  aus  Fiieus 
vesieulosus  besttat  4  Bander  in  der  rothen  Httlfte  des  Speetrams,  deren 
Lage  sich  ans  Nr.  4  der  Tafel  ergiebt  Das  dunkelste  erste  Absorplionsbaod 
verbrettert  sich  bei  VersUlrknng  der  LAsungsacfaicht  naefa  links  bis  B  (vgl. 
Speetr.  Nr.  5  und  4,  sowie  6 — 8).  In  der  violetten  Speclralregion  besibl 
der  reine  Parbstoff  keine  AbsorptionsbSnder  (vgl.  die  Speclrograrame  5  u. 
6).  Ersl  wenn  man  sn  der  Llfsang  des  Ghloropfayllgrdns  die  des  isolirtoa 
Ghlorophyllgelbs  himiumiflcht,  (reten  die  fttr  das  letatere  charakteristischeii 
Biinder  in  der  violetten  Spectralhttlfte  btnsu.  Es  ist  also,  wie  ich  sdion  in 
denSitsnngaberichten  d.med.-phy8.Ge6. 4883  mittheilte,  das  Spectrum,  wel- 
ches nur  im  Roth  Absorptionastreifen  besitit,  das  allein  richtige  des  grttnea 
Farfastoffes  der  Ghlorophyllktfmer.  Im  Yeigleieh  mit  den  BHndern  des  lebeo- 
den  FuGUsblattes  und  des  gewdhnlichen  alkoholisehen  Anssuges  sind  alle 
Bander  beim  isolirten  grilnen  FartwtofT  etwas  nadi  dem  violetten  Ende  des 
Spectrums  lu  versohoben,  ein  Phanomen,  welches  seine  Analogie  im  Yeiba)- 
ten  thierischer  Farbstoffe  naeh  ihrer  Isolining  ans  den  Geweben  besitst. 

Diesem  allgemeinen  Speelralverhalten  des  Ghlorophyllgrlins  sind  noch 
einige  Besonderheiten  beisitnigen.  Znnaehst  kommt  die  Natur  des  Lasungs- 
mittels  nicht  bios  bexOglich  der  Yersohiebung  der  BHnder,  sondeni  auch  for 
die  Dunkelheit  und  scharre  Trennung  dcrsclben  in  Betracht.  In  Atheralkn- 
hol  tretcn  die  Bander  am  schHrfslen  hervor  und  bleiben  auch  bei  VerslJirkunj; 
der  FlUssigkeitsscbicbt  scbyrfcr  m'trennt,  als  in  der  wilsserigeu  Liisung.  In 
der  wasserigeii  Liisunu;  dageg(?n  flieCen  die  Biitider  alliualilieh  bei  VurgroUe- 
rung  der  Scbichtendit-ke  in  einander.  (A'gl.  Spectr.  Nr.  0 — 8.) 

(iauz  besonders  bemerkensworlh  ist  aber  folgende  Tbatsache.  In  der 
alkoholiseben  und  iilheriscben  Losung  des  reinen  ChlorophyiilarlistofTes  be- 
i)l)aehtete  ich  bei  starker  VerdUnnung  der  LOsuug  ader,  was  dasselbe  isl, 
bei  Verringeruiig  der  L<isuugsschicht,  daB  der  erste  dunklc  Absorplions- 
slrcifcu  aus  zwei  Biindern  bestehl,  die  bei  stlirkerer  FlUssigkeilsscbiehl  in 
eins  zusarnmennieBen.  VViihrend  ^\\^n  in  der  wiisserigen  LUsunc^  den  erstt  ii 
AbsorpUojisslreifeu  binler  C  (enlsprecbend  dem  Bande  vor  C  im  iebeudeu 
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Wall  als  (  in  diinkh's  Band  erblickt.  zeigt  dasSpectrum  der  alkoholischen  oder 
aiiit'rischen  LosuDg  in  dUnner  Schiclil  an  der  Slelle  jenes  zwei  Biinder  von 
l^eicberDunkelheit,  welche  durch  eiuun  hellen  Zwis(»ht»nrauiTi  gelrennt  sind. 

KiAts  bat  schon  bci  soioen  UntersuchuD|^»  ii  in  j^owOhnlichen  Chloro- 
[ih\lll5»nn0pn  dteseSp^iluuigdes  er^ten  Bandes  dureh  einuu  bollen/wischen- 
rauiu  bemerkt,  uiaubte  aber,  mil  Ijjmjikl,  daB  es  eine  subjprtive  Krscbei- 
QUDgsei.  BH  mcinen  ersten  Beobachtnngen  init  \V  cizenchlor(»j»iis  llgrQn  batte 
icbebenffslK  bci  gnnz  dUnner  Fltlssigkeitsscbicbt  die  Spaltung  des  Bandes 
bemerki,  d.i  dioselbe  aber  nur  in  nlkoholischer  Ldsung,  nicbt  in  wa8serig**r 
aaftrat.  tiabe  ich  eine  weitert*  Mf^slatigung  dieses  Faclums  abgewartrt.  Uiese 
titbeu  die  Beobachtungen  des  Fucus-ChlorophyUgrtlns  so  uniweifolhaft  ge- 
'r.aijt,  daB  ich  behaiipten  kann,  dicse  Verdoppeluug  oder  SpalUins:  des 
iTslen  Bandes  sci  fUr  den  grtlnen  Chlorupliyllfarbstoff  rliarakteristiscU.  iSa- 
mpTitlich  trill  dieses  Doppelband  srhnrf  hprvor,  weuu  man  in  der  alkoholi- 
v  h  ii  Ldsunij  des  Chlorophyll^rtins  l^u  inusoi  auflOst.  Eine  Krklanmg  dieses 
"iMhiedenen  Verhalleus  in  verseluedenen  I,fisungsnuU<*ln  liiBt  sicli  beute 
tiit'lit  L'eb«'n.     Es  isl  aber  cin   neuer  Bewcis.   wie  wciui:   »\s  ;uii.'e/.eigt 
ist.  alieiu  auf  speclroskupiiicbe  Beobacblimgeo  wei^eUeode  bciilUsse  zu 
baoen.M 

Diis  SfM><«fntL.'raiiim  Nr.  9  der  Taft'l  bildet  das  Spectrum  des  auf  Glas- 
•ift'ln  ftsii^t  wui  dt  iu  n  (iblorophyllgrilns  ab.  Das.selbi  sliimnt  im  Allgemei- 
iirn  mil  dern  der  iitliprischen  LOsung  llbercin,  es  fallt  jedoch  auf,  daB  Band  f 
m-h  refhts  bis  tlber  />'  hinaus  verbreiterl  isl  und  in  seiner  Lage  mil  .dem 
ii<4ad  i  des  tebenden  Fuenshlattes  wieder  zusamnjonfiillt. 

Spectrum  des  (Ih  1  o r ophyl  I 1  b  s.  Das  Absor|»tionsspeetrunj  des 
<!hIoroph\  Hgelbs  ausFiiciis  i)esilzl  drei  Bander  in  der  blauenHMlfte  desSpec- 
irums,  ganz  wie  das  (ibloropliN  llyell*  hiiherer  Pflanzen  (Speetr.  Nr.  U\]  und  wie 
Hn?  des  gclben  FarbstolVes  eliolirler  IMlanzem.  dessen  Si>eetruiu  mil  dem  des 
uonnalen  (Ihlorophyllgelbs  so  vollsliindi^  ill>ereinslinnnl,daB  beideFarbstoHe 
jedenfallK  idcntiseh  sind.  Icb  babe  beobactitel,  dafi  die  Lftsung  des  (lldnro- 
phyllgelbs  in  Pelrolaiher,  ohne  ihre  Farbe  zu  verUndern,  nach  mehreren 
Woohen  untersuehl,  viel  sehwachere  Absorptionsbiinder  zeigt,  ab  die  frische 
i^ang ;  es  kommt  vor,  dafi  ein  Band  vollkommen  verscbwindet,  welchcr  I'm- 
$tand  beiro  3.  Band  anscbeinend  am  leichtesten  eintritt.  Diese  Andening  des 
AbsorpUonsspectniiDS  Bndet  auch  ohne  Einwirkung  des  Lichtes  statt.  DaB 
durch  Saurewirkniig  die  Bander  des  gelben  Farbsloffes  verschwinden,  ist 
schon  bei  Krai  s  angegeben.  I)ie<;e  Ursache  kann  bier  nicbt  in  Betracht 
konwi,  68  isi  aber  mitglich,  daft  schon  der  Sauerstoff  der  Lufl  cUe  Uraacbe 

T><  MiK'-K  l)chaupU'l ,  (iaB  dieso  Spaltung  ties  llaiuJes  /  »mil  aller  iieslimmtheil 
tuf  eiae  Zer&eUung  hinweistn,  utul  ich  conslulire  liicr  uuMli  ucklich  diosc  bestimmto  Do- 
tanratinuig  Miaer  Ansicht  la  Bd.  I  Hefl  S  u.  4  p.  f  4  «.  Heft  41  d.  Ber.  d.  deutadi.  hot. 

woU  iek  naeh  analogAD  BrfalmngeD  wnnuthea  kaaa,  meiae  enlgpgeageMlile  An- 
iKht  In  d«r  plahfttoa  PaUOwtiOB  Tkbocr's  ohne  CUai  wiederxaftttdea. 
A>Mlm«.4.M.lMUt«ttaW«v»b««ff.  M.III.  SO 
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der  Verlfndeniiig  ist.  leh  laase  dies  dahiogestelli  and  maehe  hanptsftehlidi 
auf  den  Umstand  aufmerksam^  weil  bei  speotroakopisohen  UntenuchiuigeQ 
auf  dieae  Anderung  des  Speciroms  RtUdvicht  zu  nebmen  be 

In  Belreff  des  steten  Zuflammenyorkommens  des  Ghloropbyllgrttiis  iind 
Ghloropbyllgelbs  in  den  GUoropbyUkUnieni  begnllge  ioh  micb  damit,  diese 
Thatsaebe  in  ibrer  AUgemeinbeit  featgestellt  lu  baben  und  laaae  mieh  auf  Hy- 
potbesen  tiber  die  genetiadie  Beiiebung  beider  Farfasloffe  vorUtnfig  nicbt  ein, 
da  dieae  Frage  bente  noeh  gar  nicbt  diaeatabel  iai.  Ea  iat  ebenao  gat  mtfglidi, 
daS  daa  Gbloropbyllgrlln  ans  dem  Ghloropbyllgelb  entatehti  wie  daa  Geg^ntbeil, 
und  es  iat  drittena  mogliob,  daB  beide  in  gar  kemer  gonetiaoben  Bexiebong 
au  einander  ateben.  Es  bat  keinen  Sinn»  aich  bente  acbon  fttr  eine  dieser 
MOglicbkeiten  au  entaebeiden,  da  jede  Meinisng  durcb  eine  neue  Tbataache 
binfiUiig  warden  kann. 

BrUlrnnf  der  SpeotraltaHal.  fTaf.  4 .) 

Die  Lage  der  Absdrplionsslreifeii  zii  ilen  hraunhoferschen  Linien  ist 
direkt  durch  ihre  SloUuui;  auf  der  Abrisse  gegebeo.  Ebenso  ist  die  Breite 
der  Streifen  direkt  ablesbar.  Die  scharfe  Begreuzung  oder  das  allmahlicbe 
Anwachsen  der  Bander  ergiebt  sicb  aus  dem  Verlauf,  die  relative  Dimkel* 
heit  der  Streifen  aus  der  Uohe  der  Curve. 
Nr.  4.  Absorptionsspeclruin  de?  Ifhenden  Furushlattes. 

»   2.  Alkoholischer  Aui»zug  aus  Fucus  vosiculosus. 

•  3.         m  »      a  mit  Wasser  aosgekocbten  PflanMD. 

w  4.  ReinM  Qiloropliyllgrtta  aus  Facus  vesieaiosus  in  Atheralkoliol. 

»5.     a  »  m     »  9       »        »        (dUimere  Schicbt;. 

»6.     •  »  •     »  »       tt  Wasser  (Schicbteadicko  S  mm,. 

w7.       a  a  u»  auu  »  44  • 

>8.       •  *  »a  kua  » 

H    9.       a  a  a        »  »  fesl. 

a  40.     a    Chlorophyllgelb  a     »  a      in  PetroUllher. 

a  41.  Brattoer  Fucuafarbatoff  ID  verduiinlein  Alkohol. 


Wie  bekanul,  hal  man  bisher  alli^emeiu  auf  (Iruud  der  Aiit;aben  von 
Kraus,  WiESJfER  u.  a.aucli  dent  grduen  Chlorophyllfarbstotl  oin  Spectrum  niitT 
Absorptionsbnndcrn  zuijpschriebcn.  In  der  unten  ahgedruckleu  Mitlheiluuu 
wurde  zuui  ui^ka  M  il  das  Spectrum  des  grtlnen  und  gelben  Chlorophyllfarb- 
stoffs  richlig  augegeben  und  die  frtlhere  Aullassung  von  Kraus  berichtigl.  Da 
ich  in  don  spateren  Publikationeo  von  Tscuirgh  Her  d,  d.bot.  Ges.  Bd.  1  Heft9 
p.  46*)  u.  Landwirthschaftl.  JabrbUcher  Bd.  XIU  j).  .jO  i;  meine  Reobachlun- 
gen  ohne  Citate  acceptirt  finde,  so  ist,  urn  jedem  Z\n  eifel  am  einiacbsten  zu 
begegnen,  von  w  em  iWcsv  Bcobaehtiingen  hcrrtlhren,  meine  Pubb'kation  aiLS 
den  Silzungsbcrioliten  d.  phvs.-med.  Ges.  hier  abgedruckt.  Diesell)e  ist 
auch  Aur  Constatiruug  der  Prioriiat  einiger  anderer  Beobachtuogen  wie  der 
ispeziell  genannten  zu  benutzen. 
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A.  H  ft  n  8  6  n :  Ober  die  FarMolllB  dee  Chloropliyllkorin. 

(Aus  den  Sitzungsbericbten  der  Wtirtburger  Phys.-med.  Ge<wll8ehafl.  488S.) 

Aus  einer  noch  imbeendigteii  Untersuchung  Uber  die  Farbstofl'e  des 
Chlorophylls  theile  ich  folgCDde  festgeslelltc  Tbatsachen  mit. 

Id  deu  ChlorophyllkOrnern  beGndcii  sicb  zwei  Farbsloflb,  eiu  gclbcr 
uud  ein  grUner,  welcbe  ich  getrennt  uad  krystallisirt  erbalten  babe.  Die 
Metbode,  welcbe  ich  anwendele,  ist  diejenige,  welche  Eliine  in  seinen  Uu- 
tersuebuDgen  Uber  die  Uetinafarbstoffe  angegeben  hat.  Es  siellie  sich  her- 
aii8,  daB  die  Farbsluffe  an  Fett  gebunden  seien.  Sie  wurdeo  von  demselben 
durch  Verseifimg  getrenafc.  Die  Seife,  welche  durch  Behandlung  der  alko- 
holischeD  Chlorophylll&suog  mil  Natroolauge  eDtsteht,  halt  bcide  Farbfttotfe 
fest.  Der  gelbe  Farbstoff  wird  dureh  Polroliitlier  der  Seife  entzogen.  Er 
krystallisirt  aus  Petrolittber  oder  Alkohol  in  dunkelgelbea  Nadeln.  Sein 
wechselndes  Spectr:ilM«rhalten  in  verschiedenen  LOsungsmitteln  (Ather, 
Chlorofomii  SchwefelkolileDstofl*},  seine  Blaufiirbung  durch  Schwefelatture 
nod  Salpetenflure  uod  GrUofarbunL;  dun  h  .lod-Jodkalium  reihen  ihri  iintor 
die  Lipocbrome  ein.  Er  besitxt  drei  Absorptionsb&Dder  in  der  blauen  Uttifte 
des  Spectrums,  abgesehen  von  der  Endabsorplion. 

Der  grUne  Farbstoff,  welcber  in  Petrolather  nicht  abergehi)  wird  aus 
der  Seife  leieht  von  Ather  aufgenominen.  Er  krystallisirte  tn  Sphttro- 
kryslalleo,  welche  unter  dem  PolarisaUonsapparat  das  bekaonte  Kreoz  in 
|MW!bivoll  grttner  Farbe  zeigten.  Beide  Farbstoffe  sind  ncbeneinander  im 
Chlorophyll  enthalten  nnd  der  gelbe  niohl  etwa  ein  dureh  die  Verseifung 
erseuglea  SpaliUDgsprodukt.  Das  Spectram  des  grOnen  Parbstoffes  hat  die 
vier  Bttnder  in  der  rothen  Hlllfle,  welche  eine  alkoholische  Chlorophyll' 
iMng  teigt  Im  filan  besiut  der  grttne  Farbstoff  keioe  Bttnder,  absorbirt 
in  dicker  Schicht  aber,  wie  denkbar,  die  blauen  Strahlen.  Das  Spectram 
der  alkoholischen  GblorophylUOsong  entsteht  durch  Gombinaiion  der  Spec- 
treo  des  grttnen  and  gelben  Parbstoffes,  allerdings  niohi  in  der  Weise,  wie 
Knirs  angiebt,  dessen  iCyanophyllt  ein  Gemenge  des  grilnen  und  gelben 
Farbetoffee  ist. 

Das  Eiiolin  besilsl  dasselbe  Spectrum,  wie  der  gelbe  Farbstoff  aus 
dem  Chlorophyll. 

Anschliefiend  an  diese  Ghlorophyiluntersuchungen  habe  ich  die  Bill- 
thenfarbstoffe  untorsncfat.  £s  finden  sich  in  den  Blttthen  einselne  Farbstoffe 
and  Parbstoffgemische.  Die  Anxahl  der  Farbstoffe  scheini  nur  sehr  goring 
im  VerheltniB  su  der  unendlichen  Hannigfalligkeit  der  BlumenfiBrben. 
Die  gelben  Farbstoffe  sind  Lipocbrome.  Ich  habe  sie  krystellisirt  erhalten 
aus  BaniincQlQS,  Gytisus,  Rosa  u.  a.  Sie  besitsen  zwei  Blinder  im  Blan.  Sie 
zeigen  kelne  Blinder  im  Roth  and  keine  Fluorescenx.  Die  von  PaiifosuBia 
aogebticb  entdeekte  Fluorescenx  der  gelben  Farbstoffe,  sowie  die  von  dem- 
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selben  gefuDdenen  Bander  im  Roth  siod  nicht  vorhanden.  Der  Irrthum  be- 
rubt  darauf,  daB  mil  Ltfsuog^n  operirt  witrdei  die  grtinen  Gblorophyllfarb- 
slrOffeDihielten.  Ur.Tschirch,  weleher  PRiNG.SHBUi'sBeobarhtnngen  bestutigte, 
lieferte  aus  demselben  Grunde  unbrauchbare  spectroskopische  Angaben. 

Der  rothe  Blnihenfarbstoff  isl  gelOst  in  den  Zellen  vorhanden.  Sein 
Spectrum  isl  ein  sehr  breites  Band  zwiscben  D  und  b.  Die  Nttanoeii  detf 
rolhen  FarbslofTes  werden  oft  durch  gleiebzeitiges  Vorhandensein  eines 
Lipochrams  hervorgebraclit,  z.  B.  bei  Papaver,  Liliuni  biilhifemm  elo.  Die 
blalien  und  violctten  Farbstoflfe,  ebenfalls  in  den  Zellen  in  UHmog  Torkom- 
mend,  besitzen  Binder  in  der  rothen  H^lfte  des  SpeotniiDS.  Reiner  die^^ef 
FaiMdffb  besiUtt  ein  dem  Chlorophyll  ahnliches  Speefnim.  Alle  died  l^e- 
havptenden  neueren  Angaben  beruben  auf  Yerunreinigungen  mit  Chtere^ 
phyll.  Die  blatien  und  tidtetfeti  FarlMlefre  laaaen  sieh  dnrch  SllonMi  in 
rothe  flberfUfareo. 

Wttrxburg,  botan.  Institut,  30.  JuH  4883. 
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Dr.  A.  Manten. 

V^M^  .d<9D  ver$chiedeiieo  Theorien,  welche  iu  oeueusler  Zeit  (iber  die 
Vasserbewegung  in  der  Pflaoze  aufgesielU  wWDden,  ist  woU  sonder- 
bac^  diejonige,  welcba  Godlbwsky  vor  Kwneni  vcffOffenUioht  hat.')  Diese 
Thenrie  berubt  auf  dem,  man  darf  wobl  sagen  unerwarteten  (^ei4#pk«A,  daft 
die  Markstrablen  des  QoUes  die  Leitung  und  Beweguug  des  Wassers  be- 
lorgleD,  indem  durch  osmoUschc  Yor^nge,  die  ihrerseilB  wieder  durch 
periodiscb  vcrlaufende  chemische  Frozesae  verursacht  wordt  n,  die  Schvver- 
krafl  uberwunden  und  das  Wasser  in  den  Hohlrttumen  dea  Uoites  hinauf- 
gepreBt  werden  soli. 

Obgloit-b  nn  sich  vollkommnn  verstaodlkh,  ist  diese  Theorie  doch  so 
merkwtlrdig  compliziri,  da&  sie  weniL:  oinleucbleDd  erscheiiM  ii  wUrde, 
aaeh  wenn  sie  nichl  von  vornhereio  mil  einigen  anatoiDlscheD  Thatsachen 
tQ  Widerspru<''>  sUinde.  Goolbwsky  hat  nSlmlich  ver^esgco,  daQ  die  Pahnon 
and  baumartigen  Ltliaeeen  gar  komo  MarkstrahloD  besitoOD,  und  da  das 
Problem  bci  diesen  Pflaozen  dasaelbe  ist,  wic  bei  unsereo  BHumen,  so  wird 
seine  Theorie  bei  den  letztercn  wahrscheinlioh  audi  oicht  zutreffen. 

Indem  ich  bexllglich  der  ausfuhrlicheren  Kenntnifinahme  auf  God- 
mr8KT*8  Abhaodlung  verwetse,  will  ich  nur  den  Hauptpunltt  ,der  Theorie 
hervorhebeDt  welcher  darin  besteht,  daB  es  die  lebenden,  osmotiseh 
leistungsfahigen  Zellen  des  Holies  sein  sollen,  denen  die  Bewegung  des 
Wassers  Obertragen  isl. 

GoDi^BWSKY  bat  seine  Tbeorie  durch  keinen  Versucb  begrQndel  und 
mufite,  da  ich  vor  der  Publication  seiner  Abhandlung  Gelegeaheit  hatte, 
persimlicli  mit  ibm  tiber  seine  Ansicbten  zu  sprecben,  scbon  damals  su- 
geben,  daB  ein  einBiger  Yersueb,  welcher  beweise^  daR  Hols  auch  dann 
Boefa  Waaser  leite,  wenn  die  Parenchymsellen  desselben  nidit  mehr  leben* 
dig  seien,  aeine  ganse  Tbeorie  unhaltbar  macben  wtirde.  Solebe  Versucbe 

r  GoDUEW^iKV ,  Zur  Theorie  der  Wais«riiew«guag  in  den  I'llauzon.  Pai.Ncsu&ui'ii 
Jthrbucher,  Bd-  XV,  Heft  4. 
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batte  ich  namlieh  geradc  danmls  auf  Sachs'  Aaraihen  begonoen,  freilicb 
nicht)  uiD  GooLEWSKv's  Speculationeii  za  ifviderlegen. 

Diese  Vi  rsnche  tll)fr  W  asserleitun^svprmOgen  izokochteii  Holies  (wo- 
durch  also  j(Ml(>  Mitwirkuog  lebender  Zellea  ausgeschlossen  wird}  wnrden 
in  folgender  W  <ms(>  angestellt 

Das  untere  £iide  dauraendicker  bebldttertcr  Zwcige  wiirde  bis  zu  einer 
Htfhe  von  1 5  cm  entrindet  und  eine  halbe  StuDde  in  Wasser  gekocht.  Mit 
dem  gekochten  Holzende  wnrden  die  so  vorbereiteten  Zweige  in  Cylinder 
mit  gewtthnlichem  Wasser  gestellt,  eine  iinniittelbare  Verdunstung  des 
Wassers  aus  dem  Cylinder  dnrch  RorkverschluB  verhindert.  Die  Menge 
des  vom  Zweige  transpirirten  Wassers  wurde  voluroetriscb  besUmmt. 

Yersuch  1. 

Von  swei  ansebnlichen,  reichbebiaiierteii  Pappeizweigen,  von  dcnen 
der  eine  wie  angegeben  vnrhereitet  war,  sog  der  Zweig  mil  gekocbtem  Holx 
(also  mit  getttdteten  Markstrahlen)  in  fast  4  Tagen  618  ecm  Wasser*)  nod 
die  Blatter  blieben  vollkommen  friscb.  Der  andere  mm  Yergleich  verwen- 
dete  Ast  mit  It  bendem  Holz  nahm  unerwarteter  Weise  in  derselben  Zeit 
niir  1  Ri  ccm  Wasser  auf,  was  nicht  hinreichte,  die  Transpiration  der  Blatter 
zu  decken.  Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Obersicbt  ttber  den  Verlauf  des 
Yersncbes. 


Gekocbtes  Holz.  Normalea  Hols. 


Datum 

Tageflseit 

Traaspirirte 
WasMrmenge 

Traaspirirte 
Wasaerroenge 

Beraarkmigeii 

»/-. 

21  - 

r  i' 

/9  Uhr  Vm. 
■\5    »  Nm. 
(1    »  Vm. 
\i   m  Nm. 
h    -  Vm. 
\4    »  Nm. 

7    "  Vm. 

5    "  Nni. 

94  ccm 

80  » 
I4«  » 
SS  » 

94  It 
92  » 

126  » 

41  ccm 

44  m 
S4  • 

IS  • 
44  » 
48  » 
24  » 

Gipfel  walkl. 

liliiUer  Nvt'lken. 

Lntere  Blatter  ver- 
frocknet. 

GMammtmenge  in  SS  Stiinden  S48  ccm 

4B4  ccm  i 

Bei  einem  zweiteu  Versuche  wurdc  cin  Papprlasl  folgender  Form  ver- 
wendet.  Ein  starker  Ast  von  6  cm  Dui  chniesser,  welcher  eincn  kraftigen 
SeitPTizwcic  iruji,  wunle  olM'r}i;iii)  (ifs  Seitenzweiges  abfjescliuilten  und  so 
zu  t'ineui  Cylinder  von  20  cm  Liinge  verkllrzt.  Dies  kurze  Sttick,  welches 
nun  den  Seitcnzweig  trug,  wurde  ^-^  Stuudeu  loni;  in  Wnsst-r  uokocht  und 
(l;uni  iti  frisches  W{«sser  gestellt.  Dor  lu-blUlterle  Seitenz\^  cig  inuBte  alle.s 
Wasser  durcb  deu  cntriudelen  gekocbteu  Holzcylinder  aufnebmeD.  Der 


1  In  der  vorliiufi^fn  Mittheilung  in  den  Sii/mi^>berichten  der  phys.-med.  Ge*;.  ?u 
\\  urzburg  t884  sind  diuctt  L>rui  kfcbler  an  mchrcren  i>teUen  die  aufgenomoieuen  Was- 
-sormengen  zu  klein  angegeben. 
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irauspirinMidf  Seitenx^v('i•J  n aluti  duri'h  Vermiltelung  <les  gelbdleten  Uoizes 
iali  Stundeo  426  ccm  VVasser  auf,  wobei  die  Bliiller  friseh  bliebeo. 


Datum 

Tagoszeit 

Transpirirlo 
'Wanermeoge 

H  thr  Vm. 

7    »  Nm. 

fSO  ccm 

H     .  Vm. 

110  » 

4 1    »  Vm. 

86  <• 

Geaammimenge  in  1%  StaDdea  4i6  ccm  . 

Ein  Vergleichsast  voD  dcrselbeo  Form  iind  GrttBe  mil  lebendigeiu  UoU 
sog  nur  18i  ccm  in  derselben  Zeit  und  welkte  iu  Folj^e  dessen  am  21.  Juli, 
wiihrciui  (ler  Asl  mil  gekochlem  Hoh  noch  am  25.  Juli  frisch  war. 

Auffalleoder  Weise  habeii  in  <lcn  beideo  iiiilf;etheilteo  Versuchen  die 
Diohi  gekochten  Zweige  viei  weniger  Wusser  aufgcDoiiiinen,  was  auf  die 
VerinuthuDg  fUhren  kdnnte,  daB  durch  die  angegcbene  Proccdur  die  Lei- 
Uu)igsfttbigk(*it  des  Holzes  sogar  zeitwcilig  gesieigert  werdeo  kann,  eiae 
Frage,  weicbe  icb  weiier  ku  verfoigen  gedeoke. 

Die  mitsetheilien  Yersuche  entscheiden  ttber  die  Frage,  ob  Holi  oboe 
lebende  Markstrablen  noch  Wasser  leiten  ktfnne,  mithin  aocb  tlber  dfe 
Theorie  Godlbwskt^s.  Andere  Folgerangen  sollen  einstwetlen  aus  den  Ver- 
suchen hi^r  nicbt  gezogen  werden. 

Im  AnschluB  an  dicselben  mttge  jedoch  noch  eine  andere  Reihe  von 
Versuchen  hier  PKilz  finden,  wclche  mit  diiri'li  Kochen  gt'tcMiicton  Wiirzcln 
angpstplll  wurcifii  iind  das  Resultat  erimlx-n.  djili  IMlauzen  ini  Stande  siiid, 
noch  lauelatig  init  ihreri  lodten  Wiirzrhi  Wasser  aufzunehmea  und  zwar 
nicht  nur,  wenn  man  sie  luicli  dcr  Todtiing  in  Wasser  stcllt,  sondern  sogar 
aus  mUBi££  fcuchler  Erde.  Die  Mdglichkcit.  daR  Pflan^en  tagolani;  mil  todten 
Wurzeln  ihre  Transpiration  deckcn.  wirll  »'ui  Licht  auf  den  m  li  n  liingst 
von  Sm.hs  als  solehen  gekennz('ichurt<'n.  in  neuerer  Zeit  ^^ied"i  hcpNorge- 
»>uebleii  Irrthnrn,  dali  der  Wurzeldruck,  wclrbpn  mim  .in  iil);^e«('hnitl('n<Mi 
Pilanzen  beobachlet.  anrh  in  dcr  normaleu  Ptianze  bei  der  Bew eguug  des 
IraDspirationsstromcs  milwirke. 

Diesen  Irrthnm  hat  auch  Gotilemsky  nicht  verinieden,  indem  er  dem 
Wnneldrack  eiae  wesentliche  RoUe  bei  der  Waaserbewegung  in  nicbt  ver- 
hohteo  Pflanzen  zuertheilt.  Auf  dieae  letxteren  debnt  nfimlich  Gonuwftn 
merkwttrdiger  Weise  aeine  Theorie  nicht  aus,  obgleicb  doch  gerade  die 
kraatigen  Pflanxen  vorzugsweiae  aus  osmotisch  wiriuamem  Zellgewebe  be- 
steben.  Es  heifit  1.  c.  p.  »0b  auch  bei  den  Krautpflaozen  die  osmoti- 
•then  Wirknngen  in  den  oberirdischen  Pflanzentheilen  mitwirken,  mag  da- 
hingeetellt  werden^  soviel  will  ich  nur  bemerken,  da&  dieae  Hitwirkung 
keine  logiscfae  Notbwendigkeit  bier  ist.  Die  durch  Transpiration  in 
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den  (icfaBeu^)  her vorgerufene  Saugung  mit  der  Wurzclkraf I  zu- 
saDiinon^'enoiiinien,  kiiunea  hicr  vollslUndig  au8reicheii.« 

Ohne  iin  Kinzelin'n  auf  die  in  diesen  Siitzen  ausgesprochenen  Meimui- 
gen  eiii.aefion  7.11  wollon,  hat  es  den  Anschein,  als  ob  lioni.KMSKv  die  Tran- 
spiration selbst  f(lr  fine  Kraft  hielto,  obgleich  es  sich  doch  darum  handelt. 
die  Kraft,  welehe  den  Transy)irationsstrom  bewegt,  erst  aufzuiindcn.  Schun 
vorber,  p.  o9i  in  sniu  r  Abhandlung,  sprichl  Gudlewsky  von  der  Transpi- 
ralionssaugung  als  einer  Kraft.  ' 

Von  diesem  oflfenbareu  Quidproqiiu  absehend,  soli  hier  uur  auf  die 
Wurzplkraft  Rdcksicht  tiennmmen  werden,  da  ich  gegen  dieselbe  einige  enl- 
scheidende  Versuche  antuhreu  kanu. 


Versnehe  mil  j^eWdteten  WtinEeln, 

Ich  hahe  1)  die  Wnrzein  kritftiger  Toptptlanzen  uach  deni  Anst^)pfeQ 
von  Krde  befreit  und  diin  l>  eine  halbe  Stnnde  lanfies  Verwt^ilenlassen  in 
Wasser  von  70" — SO"  getodtet.  Darmif  w  nrd«^  Hie  Pllanze  niit  ihrcn  Wur- 
zeln  in  Cylinder  mit  frischeni  Wasser  pesetzl  nnd  dureh  einen  dnrehbohrten 
Kork  die  ()l)ore  C\ linderOffuung  versehlosson  nnd  /ngleieh  die  Pflanze  be- 
lestigt.  if  hahe  ich  in  XUhrldsuug  erzogene  IMlanzen  zu  deoselben  Ver- 
Snchen  verwendet,  nnd  endlich  wurden  audi  die  Wur/ela  von  Topfpflan- 
sen  in  der  Erde  durch  1 — sistundiges  Erhitzeo  auf  65" — 10^  Q,  getddiei  und 
die  naohtr^iche  Tran^iraUou  bestimmt. 

I.  Vertaofae  ntit  auasetopftcoa  MBoaeiu 

Die  transpirirle  Wassennenge  wunle  volumetrisch  bestimmt. 

1.  Eine  1  ah.ikpflanze  sog  mit  getodlel«n  Wurzeln  in  ca.  2  Tageii 
402  ccm  Wasser,  ohne  zu  welken.  Die  Fflanze  stand  im  Freien  vor  einem 
Ostfenster  und  batte  vom  frtlhen  Morgen  bis  4  i  Uhr  Vonnittags  Sonne. 


Datum 


12  L 


Tagoszeit 


Transpkirte 
Wass«*rmen}ie 


12  I  hr  Mitt.  ' 

h     »  NlU. 

6    »  • 

8    »  u 

6  1.  Mrg. 

8    »  » 

1 1I  .1 

4    «•  Nin. 

fib  (J 

7  «•  Mrg. 


46  ccm 
2U  » 

SO  M 

")*)  » 
» 

4H  u 
H6  •• 
26 
44 


* 


Im  Ganzen  in  43  Stunden  |     402  ccm 
Am  42.  Mi  btfrte  die  WaBseraufnalune  auf,  bis  zujn  13.  Juli  Morgens 
7  Uhr  waren  nur  wenige  Gubikcenlimeler  transpirirt.  Dia  Pflanze  welkte 

Dieselbmi  find  tur  Zeit  der  Transpiration  bekanntllch  leer,  wie  Ilngst  darab 
HAnxtL  vnd  Sacbs  experlmenlell  fealgestellt  iit. 


« 
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und  st;^(r)j  bis  zum  4  6.  JuU  ab.  Die  Wuneia  wurdeu  uotersucht,  xeigteu 
aJtier  keiiie  Spur  von  Faulmfi. 

2.  £ine  Tabakpllanze  sog  mil  gettfdicten  Wurzelo  ia  50  Siuaden  r')06  ccm 
Wmwnr  imci  l>iieb  (risch.  Ote  Pflaiue  iland  im  Freien  vor  dem  OslfeoBler. 


Datnm 

TagMseii 

TraDS|ttrirte 
1  Wamermenge 

9  Uhr  Vm. 

4   *  Nin. 

Its  can 

7    «  Mrfi. 

HO  • 

4  4    a  Vm. 

96  » 

5  »  Nm. 

«4«  • 

14    »  Vm. 

56  • 

Im  Ganzen  in  ftO  Slunden ,     506  ccm 

3.  Voii  2  TabakpUanxeii  sog  die  eine  mil  geUtdteten  Wanteln  in  3  Ta- 
avn  ±HS  ccm  "Wasaet  und  blieb  frisch,  die  andere  mil  lebenden  Wuneln  io 
derselbeii  Zei^  358  ecm. 

i.  Ein  Ktz^Binplar  tod  Dipsaciis  falloDum  nahm  mil  seinen  geUfdtelen 
Wui-zeln  in  4 IS9  Stonden  1164  ecm  Watser  auf  und  blieb  Meh. 


Datum 

Tageszeit 

Transpirirto 

Wiissenncnse 

4  Uhr  Nm. 

'V7. 

7 

• 

40 

ccm 

4 

• 

Nil). 

4  36 

• 

« 

• 

II 

36 

«/7. 

7 

Wra. 

3i 

n 

41 

• 

Vm. 

68 

• 

5 

» 

Nm. 

100 

m 

9 

n 

40 

n 

6 

u 

150 

• 

6 

» 

» 

80 

• 

•V7. 

7 

» 

36 

» 

6 

u 

Abd. 

60 

• 

»/7.      1  7 

• 

Mrg. 

46 

43 

a 

Mitt. 

90 

» 

8 

• 

Nm. 

40 

li 

6 

m 

Abd. 

96 

• 

»/7. 

46 

» 

\i 

MiU. 

38 

m 

s 

• 

Nm. 

64 

» 

7 

Urg. 

56 

» 

Im  Ganzen  in  1 59  Slunden  i    1464  ccm 

Eio  iitx^e^^^  Exemplar  mil  lebenden  Wurzeln  sog  in  deraelben  Zeii 
4  190  c^stn  y  jedoeh  sobon  am  46.  Juli  den  Gipfel  eCwas  bttngen.  Am 

4'  Juli  h£Vri^  diePfianse  gams  auf,  Wasser  aufsunebmen.  Die  PAanse  mil 
usdteton  Wunceln  blieb  noch  40  weitere  Tage  frisdi,  wflhrend  weloher 
5  Biutbenk^'*^  ^ufblttblen.  Trots  des  langen  Verweilens  der  getodte- 
Ar.,.-v#>ln  >o  Wasser  faulten  dieselbeo  nieht  Vorhandene  Baelerien  wa- 
I   ^..H  heifio  Wasser  niit  getodlel  und  lebeode  offenbar  wahrend 


^  Versttc?*»*  eingedningen. 
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A.  Uas&eii, 


n.  Versuohe  mit  WMserculturen. 

Die  Pflanz(>n  wnron,  obgleich  gul  bebltttlert.  kleiuer  als  die  im  Freieo 
envachsenen  Topfptlanzen. 

Die  Bestimmunp:  der  iranspirirten  Wassermeiifje  erfolgle  vohiinetriscb. 

\.  Eine  Tabakpflanze  Bog  nach  Ttfdluog  ibrer  Wuneln  in  34  Stonden 
94  cem  Wasser,  ohne  so  welken. 


Dttnm 

Tagesseit 

• 

Transpirirto 
Wassermeoge 

It 

12  Uhr  Mitt. 
IS    >  » 
7   »  Abd. 

72  CCIU 
SS  m 

All) 


lull 


Im  Ganzen  in  81  Stund^n  {       S4  c«fn 

Morgeus  7  Uhr  hatte  die  Wasseiuulnahme  aufgeiiori,  die 
uuterstiMi  Bliitti  r  warcn  etwas  welk,  im  Laufe  dea  Tages  welkteu  alio  BUil* 
ler,  der  biUbeude  Gipfei  blieb  frisch. 

2.  Eine  Bohae  sog  mit  getUdteten  Wnixelii  in  34  Slunden  64  otm 
Wasser^  oboe  su  welken. 


Datum 


N 


Tageraeit 

12  Uhr  xiitt. 
,  IS  » 
I    7    m  Abd. 


Transpirirte 
\Va»sermeDge 


88  CCIU 
S6  m 


Im  Ganzen  in  81  Stunden 


64  CCI11 


Am  27.  Juli  wurde  die  Wasseraafoahme  ganx  gering  uiid,die  Btiltter 
begannen  zu  welken. 

3.  Eine  Haispflanze  sog  mit  g^ttfdteten  Wuneln  in  Stunden  55  com 
Wasser  und  blieb  friscb. 


Dntuin 

Tagcszeit 

Transpirirte 

Wassermcngo 

M  I  III-  Vm. 

7    «  Mrg. 

32,5  com 

n 

3  Nm. 

lin  (iaiizeii 

Ill  '>i  sIuiuIl'h 

J  5  rem 

Am  i9.  Juli  i>egannen'  die  Spitscn  der  Blatter  rait  Ausnabme  der  jftnp- 
sten  zu  verirocknen,  doch  nabmen  die  Wurzeln  noch  bis  zum  1.  August 
Horgeos  7  Uhr  'Vi  com  Wasser  auf. 

Bri  (I(-n  Wasserculturen  war,  wie  der  Vergleicb  ergiebt,  die  Wasser- 
autnabme  der  Pflanzen  durch  getodtete  Worzeln  weder  so  lange  andauernd 
noch  so  reichlich,  wie  bei  den  ausgetopften  Pflanzen.  Das  ist  aber  erkliT' 
licb,  da  sowohl  die  BlattflHebe  geringer,  als  aucb  die  Wurzelsyateme  der 


Digitized  by  G( 


XII.  Eio  Beitrag  zor  KenntniA  d«t  Trenspiralioiisstroines. 


311 


Wassert-ultnrf-n  an  GroBo  niclu  init  doncn  der  auspetopften  POanzen  ni  ver- 
eleicben  ^^  aron  und  bei  dm  Idztoren  die  Ausbiidung  der  wasserleitendeo 
Strangf  'Mile-  iznnz  andcre  s.  in  muBte,  als  bei  den  von  Anfang  an  in  Nilhr- 
Jdsoiig  erwacUscneo  Wurzein. 

in.  Versuclie  mit  Topfpflanaen. 

Die  Wurxeln  der  Topfpflanzon  wurden  in  der  Erde  geltfdtet,  indent 
der  Blnmentopf  in  einen  SACHs'scheo  Warmtopf  geseUt  und  so  lange  er- 
warmi  wiirde,  bis  die  Tcmperalur  der  Erde  anf  65**— 70®  gestiegen.  Diese 
Temperatur  wxirde  eine  Slunde  (bei  grofien  Tdpfen  2  Stunden)  constant  er- 
faallen.  I>ie  Xemperatur  wurde  roit  zwei  nahe  der  BlntnenUipfwand  und 
ID  der  Mitte  des  Topfes  in  die  Erde  eingesteckten  Thermometem  beslimmt. 
Gagen  da&  ansstrahlende  WMnne  des  Wtirmtopfes  wurden  die  Blatter  der 
pflanxe  dcireb  in  einiger  H<)be  liber  dem  Wttnntopf  eingeachobene  grofie 
halbirte  und  durch  einen  AusscbnitI  den  Stamm  umscbliefieDde  Deckel  von 
starker  Pappe  goschtllit.  Vor  dem  ErbiUen  vnirden  die  TOpfe  begoaaen. 
Die  mit  diesen  Pilanzen  angeatellten  Vereuche  bestatigten  die  Verroutbung, 
daB  geiOdtete  Wurzein  aucb  nocb  aua  feuebter  Erde  einige  Tage  lang  den 
fbr  ibre  Transpiration  nOtbigen  Waaserbedarf  aufnebmen. 

Die  Monge  des  transpirirten  Wassera  wurde  dureb  Wagung  beatimmt. 
Bei  kleinaren  TOpfen  durcb  den  Gewicbtverluat  der  in  Stanniol  feat  eingc- 
wickellen  nnd  um  den  Stamm  ebenfalls  aorgfilltig  mit  SUnniol  bedeckten 
Ttfpfe.  Bei  gr»Beren  Ttfpfen  wurde  der  beblatterte  Stamm  unter  eine  grofie 
Glasglocke  gofttbrt,  welebe  auf  einem  der  im  biesigen  Laboratorinm  ge- 
hrauchlicben  Eiflengeatclle  placirt  und  unten  durch  balbirte,  mit  ihrer 
DurcbbobrunB  Stamm  umfassende  Glasteller  abgeschlossen  war. 

Die  Fugen  wurden  in  geeigneter  Weise  verscbloaaen.  Das  in  den  abge- 
schlossenen  Bauin  verdunstende  Transpirationawaaaer  wurde  durcb  Schwe- 
feisaure  al>sorbirt  und  die  Menge  desselben  durcb  Wagung  bestimmU 

1      Pi  I  tospo**""^  lloribiiiKluni. 

Uie  Wurzel"  wmdeti  in  dor  Krde  I  Slundo  ;uif  TO"  orhitzt.  Die  P(lanze 
hIieb  vom  1  *  '^'^  ^-^^  '8.  .luni  frisch.  Die  GtwichtJsbestimraung  geschah 
durcb  Wagvii»B  *les  Topfes. 


Datum 

Tageazeit 

H  Lhr  Vm. 

•*/•. 

8   »  Nm, 

8   »  Mrg. 

a    »  Nm. 

7    »  Mri:. 

5    »    \ni.  1 

7    »  .Mrg.  ' 

7    n    Abd.  1 

TranspirirU' 
Wasscrmengc 


la  80  Slundt'u 


13  • 

lis  » 
44  » 
15  « 

8  » 
10  » 

S7  g 
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A.  lUmiii. 


Cber  Nacht  vom  17.  bis  zum  48.  Juui  iitjU  die  Ptlauze  alle  iiiaVter  hM- 
gen  und  uiag  zu  Gi-ufide. 

t.  Digitalis  purpurea  (i). 

Die  Erde  des  Bluraentopfes  \  Stunde  auf  65" — 70*^  orbiUl.  Gewicbto^ 
beslimmuDg  durcb  Absorptioa  mit  Scbwefelsilure. 


Datum 

Tageszeit 

Trangpiriite 
Weseennenge 

"1. 

7UhrAbd.  ] 

7       Mrg.           »  g 
5    »    Nfh.            10  » 
7    »  Mrg.  ;  » 
5  !>  Nm.  [        7.ft  » 

In  i9  StvDden        |      ^S>*9  g 

Bis  lum  20.  iant  blieben  die  Blatter  frisch,  am  94.  Jani  vertrackoetao 
die  unteren  BlAtter,  am  nttehsteii  Tage  die  oberen,  der  blOlieDde  Gtpfel 
blieb  noeh  bis  zom  23.  Juni  frisch. 

3.  Nicetiana  Tabacam. 

Pflanie  mit  6  grofieren  and  1  i  kleioeren  Bliltteni. 
Die  Erde  des  Topfss  \  Stunde  auf  70<*  erhitet.  Clewidhtabeetimmang 
durch  Absorption  mit  Sobwefeistture. 


D«i«jn 


»/6. 

Vt. 

•ft. 


3  libr  Nm. 

in  w 

3d  ■> 

7    •  Mrg. 

7    »  Abff. 

7    »  Mr-, 

7    *  Abd. 

7    .  Mrg. 


Traoipirirte 
Wessermenge 


M  g 

4S  « 

49,S  • 

5, A  » 
8.4  " 
6,4  » 


Ktntr^^fekl<lii^ea&iih- 


Istnt 


Im  Ganzen  in  H2Stundon  I       147,«  g 

Bis  zum  3.  Juli  blieb  dir  IMlanzo  \ ullkoiiiuieu  frisch.  \m  Juli  lu- 
f^annen  die  BlUller  etvvns  zu  \\elken,  die  jUngslen  am  Gipfel  des  Uaupi- 
sprosses  und  eines  Sfitriis|u-osses  waren  nocb  frisch. 

4.  lielianthus  annuus. 

Pflanzp  mit  10  luitlelgroUen  BlHtlern.  Die  Erde  des  Topfes  ^  Stuuden 
auf  70"  erhitzt.  Gewicblsbesliuiuiuug  durch  Absorption  mit  Schwefels&ure. 


U.itutn 


Tagoszeil    :  ^^/«n*PW»^ 

"  I  W  ass«M'mengc 


Beiucrkunueii 


»/7- 


\  Uhr  Nm. 
»  Mrg 


Al.d. 
Mrji. 
Abd. 


»  Mrg. 


19  ii 
6.5  « 
Ii  » 
ft ,  .'>  « 

7,7  " 
>. 


I 


j^KirUnUt  tnibeii  kuh- 
len  Wetter». 

SVanuos  >unui^e>  Wet- 
ter. 


Im  Ganxen  in  90  Slunden  |       7i.8  g  | 
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Beim  AbscfaluB  des  Versuches  war  die  Pflanze  noch  vollkommen  frisch, 
begaoD  erst  am  Morgen  des  4.  Juli  zti  wdken.  Da  die  Sonnenrose  gerade 
$«hr  einpfindlich  gegen  Wassermangei  ist,  so  ist  ein  Kesultat  mifc  dieser 
PfldDze  besonders  hemerkenswerth. 

Icb  habe  niich  nach  der  Beeodigung  der  Versuche  mil  in  der  Erde  ge- 
lddt€ten  Wurzeln  stets  von  dem  Ziistande  der  Wurzeln  Ubeneugt,  sodafi 
knnZueifel  vorhanden  isl,  daB  die  Wurzeln  v(tllig  todl  waren.  Von  einrr 
It^eseeDz  war  nicht  mehr  dii>  Hede,  atles  Farenchym  war  colliibirt  und  iiefi 
Mch  leicht  vcm  flentraieu  Got^bUndolcylindor  abstreifen.  So  stelUen  dann 
die  Wurzeln  amr  imn^  dUnne,  aus  lauter  Zellmembranen  bestehende  Paden 
dar,  in  denen  omnotiscbe  Vorgfinge  nicht  mehr  siattfinden  konnten.  Das 
Wasserkanii  aho  nur  dureb  Imbibition  der  Zellhttate  am  der  feucbteo  Brde 
luf^ennmnieD  worden  sein,  eine  Thal^ache,  wolche  die  von  SACBe  schon 
li^73  im  Lehrbuch  ausgesprochene  Ailgemeinheil  alter  Wasserbewegung  in 
dm  ZellwttndeD  best^tigt.  da  in  deo  nritgetbeiiten  Ver^suchen  mil  gettfdteten 
WarielQ  keine  anderoMogHcbkeit  vorhnnden  i.st,  ^ds  daft  das  Wasser  durcb 
tDhihition  aa^enominen  imd  in  dtm  ZeUwttnden  fortbewegt  wnrde. 

INe  WaaaennengeD,  welcbc  die  gctddteieD  Wnneln  aoa  der  Erde  mU 
^fnnmmeD  baban,  sind  in  alten  F^lk  ii  goriniror  gewesen,  als  wenn  dea  ga-* 
UMileUm  Warzeln,  wie  in  der  erflten  Versucbareibe,  flUasiges  Wasser  geboten 
wvda.  Es  bedarf  einer  besonderen  Untersncbung,  die  Ursache  dafttr 
auDgeben.  Jedocb  isi  zubemerken,  daR  bei  den  in  Erde  gelasseneo  Pflaaien 
iHa  Trampiraiion  der  Mftiter  dureb  die  VersnchaaoordiiiiDg  herabgesetet 
war.  Doreb  die  AnsiellUDg  der  ralatit  mitgaiheiltan  Varaueba  im  Labora- 
loriam  vnd  daa  Bedaakan  der  Pflanxan  mii  Glaagloekan  konnte  die  Tran- 
ipiralioD  gafik  baaoudan  bafi  der  Sannenniae,  ainar  aehten  SonneopflatiMr 
nioht  aa  anagpabig  sein,  als  bai  dan  Pflanaen  der  erstan  Versucbareibe, 
welelie  itn  Fraien  atanden  n&d  baUerer  Belenehtung,  aowie  deai  Wioda 
iaagwatu  waren.  AuSerdem  war,  wie  aus  den  Tabellen  ersichilicb,  gerade 
nacfa  Baginn  der  letsten  Versucbe  sebr  feuebtas^  ktthles  Wetter  eingetralen. 

Obrigena  kamml  darauC  aiganllicb  nicbta  an.  Ea  bandeli  aicb  bei  der 
vortiagendan  Frage  ja  niobi  darum,  ob  gettfdtete  Wurseln  nooh  in  gans  nor- 
malar  Form  dan  Transpirationsstrom  fortleiten ,  vielmehr  g^llgt  una  die 
tkataache,  daB  gautdlete  Wurzeln  ttberbaupt  im  Stande  sind,  soviet  Wasser 
aofiUDebmett  und  fortxuleiten,  als  bei  ma&iger  Transpiralionslbtttigkeit  der 
NiWar  nOthig  ist 

Die  Seblttaac  ana  dieaen  Versnoheo  mit  geltfdtelan  Wuneln  ergeban 
>Mi  iron  aalbst  Die  Annabme  einer  Mitwirkung  der  Wurselkraft  ist  bei 
den  yersnchspflanxen  ausgescblossen,  dennocb  blieben  dioselben  tagelang 
Tolikomman  friscb  und  nabmen  betrScbilicbe  Quanlitaten  Waaaer  mil  Httlfe 
dar  gauidteten  Wuneln  auf.  Wenn  es  Oberbaupt  noch  einea  Beweises  be- 
dUrlia,  dafi  der  Wuneldmck  fllr  die  Tranapiralion  gar  ntcbl  exisiirt,  so  ist 
derselbe  dureb  meina  Versuche  erbracht  Indessen  sind  die  von  i>b  Viibs 


Digitized  by  Google 


314      A.  Uaksbk.  Xli.  £io  Beitrag  zur  Eenntaifi  dea  TranspiralioiisstroniM. 

l  Arl).  (Ics  bi)i.  Insiiiuts  z.  Wdrzhiirg  Bd.  I  p.  287)  publicirloa  Versiiohe  vou 
b  w  si'lion  vollkomrtien  durclischlaLr«»nd  und  das  Merkwunlii:*'  isi  nm-  daB 
DJ  ^  litis  sclbst  ditj  geuau  auf  das  Gegciilhei!  hiniuijilaiilVM  li  u  uud  nmc  ts 
s<  li  111  ;4MrganzHcber  UnkennlniB  dieser  Thalsaciieu  beruiieuden  Ansichten 
GoDLEwskv  s  in  oincr  nouen  Publication  Bol.  Zeitu.  1885  Nr.  als  klare 
Darstelhingen  bezeichnon  kooDte,  mil  derien  er  voIIIl;  iilu  rt  iustimuie. 

Die  beiden  Versuchsreihen,  welche  ich  hier  venifVt ni  lu  lit  habe.  sowohl 
die  rait  gekochteni  Holz  als  diejenigen  mit  L'ptiukt  Un  Wurzeln,  widerlogen 
Godlewsky's  Theorie,  daB  die  Osmose  (miu-  vvescnilic  he  Rolle  bei  der  Tran- 
spirationsbewegunj?  spiele,  uud  wenu  mau  die  Aullrischung  dieses  alten  Iri- 
thunis  als  Theorie  bezeiehnen  will,  so  ist  damit  die  lel/le  derii-uigen  be- 
seilii^l,  welche  im  Glauben  an  die  Unzuliinglirhkeil  der  InibibitioDSlheorie 
in  ielzler  Zeil  aufgestellt  wurden.  Dadureh  sind  die  absoluten  Gegner  dor 
ImbibitioDslheorie  freilich  genOthisil,  sich  fUr  die  niiehste  Zeit  ohne  jede 
Theorie  der  TraDspiralionsslrOniuni^  zurechtziifinden.  Mil  dem  Nachweise, 
dafi  die  Markstrahlen  mid  das  Holzpareochym  bei  der  beweguiig  des  Tran- 
spiraUonswassei*s  nichl  betheiligt  sind,  linden  die  Yersuche,  neue  Gewebe- 
eleuiente  des  Holzes  zur  Erkllirung  der  Wasserbewegung  heranzuzieheo, 
ihreo  AbsehluB,  und  da  die  GefciBe  schon  wegen  ihres  Fehleus  bei  den  Coni- 
fercn  fUr  den  Transpiratiousstrom  nieht  iu  fietracbt  kommen,  so  dtlrftendie 
allerdin'^s  kaum  begreiflicben  ZweifeL  einiger  Auloren,  dafi  die  ilokCiuenk 
aliein  das  Wasser  leiten.  heseitigl  scin. 

Gegentlber  deu  MiUerfolgen  alLer  anderen  Theorien,  welche  daher  rtth- 
ren,  dafi  dieselben  vom  analomischen  fiau  des  Holzes  oiobl  loskommen 
konnten,  ist  die  imbibiUoostbeorie  in  der  glUcklioben  Lage,  von  deo  mikro* 
skopiscb  sichlbaren  anatomisehcn  Verhullnisscn  gans  uoabhiingig  /u  sein, 
und  besitzl,  da  sie  bios  auf  den  EigenschafteD  verholzler  Zclhvande  basiri, 
ganx  allgemeiae  GttltigkeU  fttr  alle  PflameD,  welohe  solche  enUudieo.') 

1  j  In  eiiier  Aiihaudiuiii^  "Uiie  experience  de  cours  hur  lu  ililIu>>iOQ«  (Extrail  de:* 
Arch.'Nterland.  T.  it]  xeigt  de  Vaibs,  yti»  Ungsam  die  DiffusloD  geldMer  StolTe  in  Gal> 
lerte  Ist,  uiii  dafSttf  hintuweisen ,  daB  die  Geschtvlndigkeil  der  Wasaerbewagang  im 

Holz  cine  bei  weilem  gr66ere  sei,  wodurch  anscheinend  die  rnibibtlionslheorie  von&ACas 
widerlegl  wordeii  sol!.  uEVRtf  .*laBt  voll^iiandi;,' auCcr  Ai  hl,  dafi  Sacu:j  seil  ! anger  Zeit 
wiedcrholl  daraul  Itingewiesen  und  liutch  sLlil<ii:»'iide  Kvpi-i imente  bewiescn  hat,  daC 
das  Uolz  vermOge  seiaer  specitiscben  Urgnmsalion  atlein  die  Kigenschaft  bcsitzl,  tmbi- 
blrtes  Wasser  rascb  fortzttleiten,  im  geraden  Gegensatz  zu  anderen  imbibirenden  Sub- 
stanzen.  (fiber  die  Porosittft  des  Holzes  p.  BIS.)  Der  ganze  Nacbdnick  der  Imblbilioas- 
theorie  iiegt  gerade  darauf,  und  wenn  db  Vkies  ans  der  Diffitsion  innerbalb  der  Gelaiioe 
einen  Beweis  gcf;en  die  SAciis'sche  Imbibitinnslhcorie  hefleilet,  so  ist  es  Pflicht  fur  ihn,  nun 
seiaerseits  aucb  zu  lieweisen,  4aQ  die  Holzzellwttnde  tbats&chiicb  aus  »gel^  bestehen. 
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[  her  (lie  nonnalo  Stolluna:  zysromorplier  Blutlion 
uiid  ilire  OrieutiruugHbewe^geu  zur  iirreicliuug 

derselben. 


ersten  Theil  dieses  Aufaaties  wurde  xunacfasi  geieigl,  dafi  die 
|!n»fie  Mebrsabl  der  moDosymmetrischeD  Blttihen  su  den  ausgeprttgtdoniven- 
tralen  Gebilden  gefaort.  Nur  eio  kleiner  Theil  dcrsell>en,  weldier  als  un^ 
weseDtlich-zygomorpli  bezeichnel  wurde,  vereinii^i  mit  der  monosymmetri- 
sehen  Ausbildung  nicbi  auch  zugleich  physiolngische  DorsivenlraKtat.  Alte 
anderen  Eygomorphen  BlUlhen  fUhren,  wenn  sie  in  abnorme  Lagen  gebraebt 
werden,  aehr  energisuhe  fievvegun^oo  aus,  um  die  Dorsalseite  auf  kttrsestem 
Wege  wieder  oben  bin  xu  bringen.  Es  gescbieht  dies  in  der  Regel  durcb 
Torsionen  des  Bllllbenstiels  oder  der,  letzteren  verlrelenden  Organe  (wie 
doreh  antorstundige  Fruohtknoien  oder  dnrch  die  KronrOhre  sellist}. 

Wir  h:«ttf>n  es  uns  dann  xiir  naheren  Aufgabe  gemachl,  die  Art  und 
Weise  zii  studircn,  auf  wolelie  (iicso  Torsionen  enUlehen.  Die  kritisolie 
BHrachtuii}^  der  Meiminizen,  welclio  liislior  liber  die  Mechnnik  dieser  eigen- 
IhUmlicheii  Bewcimniisforiii  .iiilirrlNM/rdcn,  orgnh  niliidieli,  daB  dieselben 
iiichl  ;uisr«'i('li<Mi,  uiii  alle  UiaUiicUlu'h  /ii  bcoh.iclili'tiden  l\rsrheiDun(?en  tu 
wkiaivh,  tl.iHsie  Insbesondere  eiuen C.u »itii.il|>u!»ki,  nliinlieh die Orienliruni: 
iiufdein  kdi  zeslen  Wege,  gaiiz  unaiif^ckl  ii  l  his^uu.  Ks  wurde  deshalb  an 
<ler  Hand  ^eiiaiier  Bcohnchlung  mul  uiUcr  Aii-^lcUuna  neuer  Versuehe  naeh 
''iner  andert'ii  l-.rklaruu|f?«weis«'  iit'sucht.  Dabci  vr^ah  sirh  da>  lU  .su llal. 
<laii  kfiifti',  NSflclic  sieh  in  oiner  i>iiizii2en  Rirhluiii;  i;('IU'ih1  iwacluMi,  wie 
^hwerkriilt  und  I.iclit.  iiirmals  allein  Orienliruuus-'I'Ki  sionrii  hervorrufen, 
wndern  daB  solchc  iimncr  «?rsl  aus  der  K.oDibioaliuu  zweier  oder  melirerer 
solcher  Fakloren  oiiUileUen. 

1)  Der  I.  Theil  isi  erschienen  im  II.  Hell  des  dritten  Bandes  der  Arbeilen  des 
fiolao  Initituls  in  Wurzburp.  iSSS. 

AfWiUa  ft.     lM>t.  iMtttat  im  Winbirg.  Bd.  111.  tl 
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Dio  wiehligslc  Oi  ioi)lIrijn;z  dorsiv  ciUr.jier  GcbiUIe,  dicjiMiige  geiit'ii  die 
Seh\v<'rkriirt.  orfolLit  in  ilurcliniis  iicnilizcndor  Weiso  schnn  flurrh  i^eolro- 
pischo  oinf.u-lie  Krilimnung,  wclche  nieistvon  (Ilt,  hi*i  zygomorphoo BlUlhen 
sehr  alli.'(MiitMn  verhreilelon  Kpinnslie  nindUizii  I  wird. 

Wenn  os  sich  lodiplicli  inn  die  nortn.dc  I. .ilk*  zuin  lirdradius  handoin 
wlirdc,  dann  hiltlen  vorhcr  irnors  gestelllo  BlUihen  mil  dcr  Vollendunp 
ihrcr  geolropischon  Mediaiikriimniung,  wolciio  keinorlei  Torsion  hervorrufl. 
das  Kndziel  ihrer  Bewogung  schon  erreifht.  Wir  habcn  ahcr  gesehcn,  ihW 
bei  vielcn  BlUlhen  nchen  derOricnlirung  gegcn  den  lloriKonl  noch  eine  solcho 
gegen  das  Lichl  odor  aher  hezUglich  dor  oigooen  MntUM.ixo  in's  Spiel 
kommi.  Der  Nalur  der  Sache  nach  werdon  dioso  speKicllercn  Bichlungs- 
bewegungon,  die  heliolropische  nnd  die  nexolropischoa,  vorzugsvveise  durch 
LiiDgendinereDzen  von  Se  i  to n  kanton  ausgofilhrl ;  sic  wurden  doshalh  ids 
Lateralbewegungen  hozoichnet.  I  j*sl  mil  der  Ansfiilirung  der  I>ateralbe- 
wcgung  ist  bei  vorliogonder  Mediankrtiinmung  dann  nolhwendig  einp 
Torsion  verknUpri,  zumal,  wonn  die  normateSlellungderSynunelralc  durch 
Geolropisniiis  und  £pinastie  criialten  uod  garantirt  wird.  —  Zu  ICxperimeQ' 
ten  waren  bisher  aiisselilietilich  Pllanzen  vcrwandt  wordcn,  deren  lygo* 
morphe  Blaibeo  an  der  Mutleraxe  in  nonnaler  W(ms<>  nngelogi  werdon  iind 
sich  an  aufreehten  Trieben  demgernXB  von  vomherein  in  der  Normalstel' 
lung  entwickeln. 

Es  wurde  aber  schon  darauf  hingowiesen,  daB  nicht  alle  zygomorpheo 
Blfitben  diesen  Vorzug  genieBen,  und  wir  wollen  una  in  Folgendem  gerade 
mil  Pflanzen  beschafiigen,  deren  Blttlhenaymmetralo  ursprtlngUch  sehief 
oder  qner  sleht  oder  d«ren  BIttthen  gar  invers  ausgehildet  werden.  Derlri 
VerfattUnisse  finden  sich  in  der  Natur  keineswcga  seltcn.  Bei  den  Solanaceen, 
mancheo  Asperifoliaceen,  bei  den  Sapindaeeen,  Malpighiaceen,  Voehy- 
siaceen  und  Trigoniaceen  stehi  die  Symmefrieebene,  welche  zugletch  die 
Dorsiventraliiai  bestimmt,  ursprttnglicb  scbief  lur  Bichiung  der  MuUeraxe: 
bei  den  Solanaceen,  den  Malpighiaceen  und  Trigoniaceen  nm  dG**,  bei  den 
Sapiodaeeen,  den  Voehysiaoeen  und  den  betreffenden  Asperifoliaceen 
urn  79^  verschoben.  Die  Familie  der  Furoariaceen  isl  die  einaige,  welche 
BeprHsenlanten  mil  querer  Zygomorphio  aufweist,  wo  also  die  Symme- 
trale  —  aufrechte  Infloressenzaxen  vorausgesetel  —  boriiontal  angel«gi 
wird.  Am  sonderbaralen  geslalten  sich  die  VerhMltoisse  dann  bei  den 
Lobeliaceen,  den  Baisaminaeeen,  den  meiaten  Orchideen  und  vereinielten 
GaUungen  und  Arten  anderer  Familien,  bei  welchen  die  BlUthen  geradesn 
verkehrt,  mit  dem  endgiltigen  physiologiscben  Sobeilel  nach  unten  an* 
gelegt  werden. 

Wober  es  kommt,  dafi  die  Zygomorphie  dteser  BIttthen  in  der  Anlage 
nieht  mit  ihrer  normalen  Stellung  im  Einklange  steht,  das  xu  untersucheo, 
liegt  weniger  in  der  hier  gestelllen  AuTgabe  und  wttrde  theilweise  tii 
Problemen  fOhren;  die  noch  vol ligaufierhalb  einerauf  Erfahrung  gegrUodeten 
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Kskussion  liegon.  Wo,  wio  boi  den  Fiini.irijicccn  iind  Orchidoen  sich  nher 
fr^Piid  oin  Woj^  zeit:l«',  iliivsei*  riillisolliaflon  Krsclioinimi;  aiich  nnr  ober- 
fljchlirh  n  iluT  zu  IreloM,  <la  habo  ich  os  doch,  so  writ  als  zuliissig,  weiiig- 
siens  tMiiiiial  vorsuoht.  Ks  ist  iirnnn  lilii  niopllch,  <laB  noih  andore  Vor- 
hrtllnissp  }if»fun<l(Mi  wrrdon,  \\t'Uhe  auf  diesolhcii  dalicl  in's  Aiigf  iicfassU'tJ 
hinklc  hindeiitfMj  —  iiiul  in  dioser  llin<?ii  h(  lialicii  dfiarli^e  ICiuihTimiion, 
'At^nn  auoli  /iiTiai'hsl  aiif  li\ pothetisclicr  Hasis  slchi'ud,  dofh  wohl  eiiio 
wifse  Borefhliiiung.  Aiirh  claubf  it  h  v'luv  u\ohr  Ihoorelische  Belrachtiini; 
'W  vorlioponilon  lii)«disl  incr  k\s  ilrdigen  Voiiiid(nis<c  nidil  ir.mz  vci  iiach- 
*.tssij:on  /.II  (liii  lcii,  i>hi:loicli  inoino  eigenllichc  Aulgabo  hiei* :uii  deiii  Ciebielo 
(j<?S  t*\  iikti'ii  I  '.\[)oriin(*nlos  liogl. 

Ht'V  ir  iitii)  (!i<>  Hew  cLMinuon  dor  obon  orwidmlon  schitd  oder*  qiicr  sym- 
melrisclion  Blilllirn  l>eLra»'lilel  wprdon,  winl  os  sich  ompffhlen,  die  daboi 
in  Belrarhl  zii  zitdiciiden  l>inL'«»  ziiiiiiclisl  cintnal  rein  saclillt'li.  von  Diorha- 
nisohcm  (icsirhlspiinkt  niis  /u  iMdnichlcn,  .loder  mil  dcr  Vorstrlliiiiu  t'aiiin- 
liclier  Yorballnisso  nii'hl  t;»Muii:t'nd  V(M*lrnulf  Lcscr  wird  dabci  thm>. 
lif  off  I'lwas  knnipli/iil  sicli  losondon,  itn  <lrnii(l<'  ahcr  ciiifachen  Uingc. 
juf  (lie  rs  htfT  aiilvonnnt,  an  (Mnoin  Moilcll  sicli  kl  ir  /n  tnarlicn. 

Koziii:! i<-l»  diT  schriiL^  odiT  lioi-i/orilal  jiele^lcn  /\ ;j<)rnorphon  Bldlhon 
uiirdc  nbcn  iiiir  dio  Tliatsai-lir  Iwilii iiliL'  onviilint.  da[5  audi  sic  sich  mil 
llilf*^  von  Krilinimincoii  nnd  rnrsinncn  In  die  Xorinallatjo  ziirtickfindon. 
in  wf'IrluM"  Weisc  diosrs  troscfncdil,  wo1I(Mi  w'w  rlninal  an  einom  m<>p[Iirhsl 
•infaolion  Beispiol  naolisfhon.  Wir  solzen  dazii  e'lue  z\ L'oinorplic  HUltlip 
•  'trails,  doren  Symmclrato  niodian  angolet't  ist  und  doren  Hlililu^nsticl  lioii- 
'  >ntal  slchl,  ;dso  don  »ZonilhNvinkol<<  UO*'  anzunohnjon  suolil.  Die  Symmo- 
!r;ile  oiner  solchon  BUlllio  soi  dann  diircli  gooignotos  I'mloL'on  dor  Mnllcr- 
ixo  horizontnl  gostclll  wordon,  in  dor  Weiso,  daft  der  HlUthensliel  sein<' 
^torrnale  horizontalo  Latio  boibohaUon  hal.  Dio  ganzo  Vorilnderiing  in  der 
>lellung  dvr  BlUlho  bosohrankl  sich  also  auf  eine  I'lndrehung  dos  BlUlhon- 
stiels  um  soino  eigene  Axo  in  di*r  BogengrilBo  von  90",  so  dnB  <hirch  das 
I  nuvondon  der  Mnlloraxe  nun  oino,  B.  dio  linko  idaiike  liesSliols  unlen 
liosf.  Ein  radiilros  Organ  wtlrdo  aiif  oino  dorarligeVerandprung  Uberliaiipl 
nichl  reagiren.  Isl  das  (iebildo  jodocli,  wie  in  iinsoreni  Falle,  dorsi- 
venlral,  so  wirkl  nun  trolz  dor  horizonlalen  Lago  dos  BllHhonsliels  dor 
^'••olropiRrinis  so  laniir  anf  (Ho  riitorseito  (lioke  Flank<'l  dos  BlUlhenstiols, 
w«»chslhlinisf(Jrdorn<l  ein,  bis  <lio  Syni  mot  rale  dor  Blttlhe  %v  iod  er 
iosenkroch  to  FJ»on  o  gesl  ol  1 1  ist.  Dips  Irilt  oin,  wenn  dio  BMllhon- 
ne  selbsl  aiifrochl  gerichlet,  also  um  90**  gehobon  isl,  wobei  der 
Bitti  he  n  St  i  e  I  in  oinem  Bogen  aufwiirts  gokrtlmmt  ist.  In 
zweiter  Lin ie  trill  dann  die  Krschoinung  oin,  daB  das  so  n  krccht  ompnr- 
serichtoie  Organ->Ende  wieder  in  seinen  normalon  Zenilh- 
^inkol  cingefUhrt  wird,  und  dies  geschioht  durch  VVa<'hs thums- 
t&rdcrang  der  Dorsalseite,  also  mil  liilfe  deren  Epinaslie^  so  dnB 
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die  Dorsalscilo  bei  dioscm  Vorgang  oben  bin  gelangl.  Die 
Ebene,  in  woldior  diese  zweile  Bowegung  vor  sioh  f^eht,  slehl  natdrlich  in 
unseretn  Falle  scnkrcehl  auf  dcrjcnigen,  in  svolcher  die  VcrtikalbewegunL* 
(lurch  gcolropiscbie  FOrderung  der  linken  Flanke  ausgcfUhrl  wurde.  Wlrd 
dabei  die  S\ inniolrale  der  BlUlhe  trota  des  bogenformrgon  Verlaiifes  der 
Dorsalseilc  io  senkreohler  Kbeno  erhallcn,  so  trill  mil  der  Einfiihniiii;  des 
BItitbenslicIs  aus  seiner  Yerlikalslellung  in  die  horizontale  Lage  allmlihUch 
eiDe  Torsion  um  90"  auf.  An  dieser  Torsion  iinderl  die  evenluell  spiiter 
auftretende  exotropiscbe  Lateralbewegung,  welcheden  BltttbensUel  vender 
Ilauptaxe  wieder  geradeab  richlet,  nicbu  mehr,  sie  gleicht  nur  die  KrUm- 
mung  innerhalb  der  Horizontalebene  aas.  Oberbanpt  mufi  bei  diesen  fie- 
(raebtuDgen  daran  festgehalten  werdeo,  dafi  Bewegungen,  Innerbalb  der 
KrUoimiingsebeDe  ausgefttbrt»  wobi  RiehtuogsanderuDgen,  niebt  aber 
TorsionoD  im  Gefolge  baben.  Letztere  treten  erai  datm  eiDi  wenn  das 
bogig  gekrttmmte  doreivenlrale  Organ  Sebwenkungen  in  einer  anderen  als 
seiner  Krllmmungsebene  ausfttbrt. 

Nacb  stattgebabter  exotropiscber  Bewegung  ist  der  Effekt  aller  einiet- 
nen  Bewegungen  nalttrlich  derselbe,  als  ob  das  Organ  an  Ort  und  Stelle 
vm  90<^  linksum  torquirt  worden  ware.  Der  bier  In  seine  verscbiedeneo 
Gomponenten  lerlegte  Orientirungsvorgang,  wie  er  stcb  bei  einselnen  be- 
sonders  gUostigen  Versacbsobjekten  (Aoonilum,  Linaria  cyrobalaria,  inwei- 
len)  in  Wirkliebkeit  darbietel,  seigt  zugleicb^  daB  die  Orientirnng  auf 
kttrzestem  Wege  erfoigen  mufi.  —  Die  Gomponenten  der  Be- 
wegung  treten  nattlrlieb  nicht  immer  so  scbarf  von  einand«r 
getrennt  auf,  sondern  fttbren,  oft  gleiebseitig  wirkend,  ta 
demsetben  Ergebnifi. 

Von  dieseni  speziellen  Falle,  weleher  das,  worauf  es  bier  ankomml, 
In  mtfglicbst  einfacher  und  anscbauHcber  Weise  sur  Voretellung  bringeD 
soil,  ist  durcb  versehiedene  elementare  Krvsagungen  derObergang  zu  jedem 
allgemeineren  Palle  gegeben.    Wir  nebinen  dafttr  an,  daB  der  BItlthensliel 
niit  der  Verlikalen  ursprUnglich  den  Winkel  a  bilde,  und  es  soli  dabei 
die  Syninietrie-Ebene  der  BlUllie  selbsl  von  der  Verlikalen    uni  den 
Winkel  y  (3()"  l)ei  den  Solanaeeen)  verscliobcn  scin.    lHo  MlUlho  soli  dann 
spiiler  mil  MMikrcelil  geslelller  Syninielrale  in  <ien  ZeTuiliw  inkel  fl  eint'erUckl 
NverdoM.  ')    Die  BugengruBe  der  auflrelendeu  Lalt'i'all)eNvet;niiL:  iiml;  ini' 
tieni  W  Inkel  o  bezeichnel  sein.    Zu  diesen  vier  Winkelii  nuiB  dor  \Vink«'l  I 
der  Torsion  ~  in   eineni   foslen   Abhangigkeilsverliallnili   stolien.  Df' 
Winkel  a  isl  d.duM  ni;diL;ei>end,  insdfcrn  vr  die  GriiBe  der  erslen  geolropi-  ' 
sclien  KrilnniiunL;  licsl itntnl .     lis  isl  \\ cilrrldn  Itnclil  cinzuseben.  d;d{  in'' 
dem  Wachsen  des  Wiokols    die  l  orsioii  iui  Sliel  in  einer  gewissen  W  eix' 

4)  a  slelU  somit  <1>  n  7<  uitliwinkcl  der  Knospe,  <lcn  der  olTencn  RlUthe  dar. 
DaD  hoi<)o  sphr  vei'ficliicdon  »ein  kttnaen,  lehrl  das  Beispiel  von  Bpilohium  ai^sti- 
foliuui  (Theil  1, 
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flUiehineD  muW.  Aul  deo  Winkel  y  kumml  es  au,  weil  er  bestiiiimt)  vm 
wieviel  Grade  die  Ehene,  in  wolrfier  die  epinaslische  IlUckkelir  •)  in  den 
BMTinalen  Zenitbwiukei  (ao  verlikaler  Multeraxc  der  »Gre[i7.wiDke]a)  erfol^l, 
Tcndioben  ist  gegen  die,  iQ  welcber  die  ersie  Verlikalbewegung  vor  sicii 
giog.  Die  Lateralbewegung  muB 
outer  Umsli^nden  —  so  lange  sie 
aieht  in  der  KrUmniungs-Ebene 
selbst  erfolgi —  den  Torsionswinkel 
t  nalUrlicb  ebeofails  modiliziren. 

Das  AbbfiDgigkeitsverbaltoiB 
dieser  Winkel  unter  eiDaoder  findet 
lididiirch  folgende  Betrachtungen: 
Denken  wir  uns  die  Torsion  auf  dem 
tbenbeseichnetenWeg  ausgefOhri, 
i  II  die  Bllltbe  aus  der  Aofangs- 
fage  OA  (Fig.  I),  in  welcber  die 
Symmetrale  den  Winkel  y  mtt  der 
Verlikalebene  bildete,  durcb  Zund 
/indie  Endlage  OB gebracbt^  und 
die  Symmetrale  senkrecbt  gestelil, 
»  entspriehi  der  Winkel  AOZ  dem 
Winkel  a,  der  Winkel  ZOE  dem 
Winkel  p.  Wir  denken  uns,  daB 
vor  dem  BrreicheA  der  jet/igon 
EQdla|;e  die  BlfUbe  sehon  cine  ge^ 
wiSM  Lateralbewegung  uni  den 
Wbkel  8  ausgcftthn  bat  Der 
Winkel  der  Ebenen,  in  welcben  A 

undJ^liegcn,  ist  also  =  (7—$).  Der  Winkel  dorfibenen  bei  il  {ZA—AI{)  sei 
r,  dcrjenige  bei  £  (ZB—EA)  =  y. 

Es  isl  dann  t  =  y  —  (.r  —  y) 

(xlor  Y  —  T  —  .f  —  y. 
NacU  einem  SaUe  der  spharisclien  Trigonomelrie  isl  aber 

T|3  ^^^8  » 


Fig.  i. 


KrkUrnaf  in  T»t. 
paoktirtcn  Lioira 
nMien  an  (voa  A 


Die  lrl6tB«ii  Pr(Ptl«pitMii  mf  dea 

Ab«r  X  nicb  /  nad  JSf.  V«n  A 
U9B  wlrd  die  Mlirig*  BlAtbeugrometiale  durcli  Qto- 
tropMBw  in  ninn  MBkr^rkta  Eben*  sa«t«)|(  in  Z.  Von 
dart  Mswii'd  der  sermale  SSeDithwiake]  (p)  dnreb  V«- 
liDfemg  der  DitfMlksiite  «rreiebt(/).  iHe  Siifirl* 
Bl4tli*iat  dsdorch  um  den  W(ak«l  |TOa  ikl«r  «xa- 
iropinelwn  EiMllaK<-  •  ntferat,  soil  nlwr  in  dieiteni  Fall 
mittvlR  LA(<-r.ilbi  wegaag  wi«d«r  an  daa  Winkel  I  nth 
ihr  nUiern 


COS 


COS 


Die  Riickkciir  in  deii  normaleii  Zeuilliwinkel  isl  hier  der  Einfacfabeil  halber 
>h  rein  opinastisch  hingestelll. 

1)  In  WIrkllcbkeit  liegl  B  wegen  des  Wachstbumv  des  Bliilhensliels  nichl  auf 

^*nelben  Kugelfltiche  wic  A.  Auf  die  Torsionsf;r«6e  <ios  (:;anzeti  SUels  hal  dio  Lunge 
>^^<e!brn  alx-r  kcinen  EinfluP,  so  dafi  dieselbe  bier  voroachtiissigl  resp.  der  ursprung- 
Uchco  gleich  gedacbl  werden  kaon. 
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cos   r 

Oder  colii         =   ^  colg 

  cos  — _ . 

daherlg^^-'  ,1.  I-^^ 

cos-— 

Duraus  lilBl  sicli  dann  t  durch  Eiuselzeu  der  bekuunteu  Werlhc  ftU*  a,  ^»  y 
uud  6  leiclil  ljc^tiiiiiiit>n. 

Um  eitimiil  imu  rcules  Bc  i&pii'l  dieseu  Bcrechiuin^eii  zu  (inmdo  zu  letien. 
selzco  wir  eiiic  SoUiiiuceenhlUlhe  voraus,  die  in  deni  Zt'iiilliw  inki  l  \ou  40" 
vou  der  Mutleraxo  ursprtlDj^lich  ahslolit  und  in  diesen  ZeuilUvv  iiikel  dauii 
wieder  einKefOhrl  wird.  Die  auflrotendo  l.;il«  ialbe\voguuj;  soil  iitii 
ausgefUbrt  werdeii.  In  dein  obigen  alluciiieiiU'U  Aiisdruck  wird  al.so 
a  =  40**,  p=40",  6  =  20",  y  mi  bci  deu  Solauaceeu,  wiu  beruils  er- 
wahnl,  36°. 

IjS  ibi  dann 

 ^  =  rund  0" 

Kine  solcbe  Solaoacceablfilhe  hat  also,  wenn  sie  bei  Doruial  vertikaler 
Stellung  der  Syiiiiiietrale  —  die  ja  vom  Geotropisinus  bei  dorsiveotralen 
Orgaoen  iinmer  garantirt  wird  —  nocb  uro  46^  von  der'exotropischen  End- 
jstelluTig  entfcrnt  isl,  eine  Torsion  von  *uur  24**  aufouweisen.  Wilre  die 
l>iiteralbe\vej;uDg  Doch  uni  16°weiter  gegaogen,  so  wilre  damit  der  Toi*^ 
sionsw  inkcl  36"  erreicht  warden  und  es  ISIgeii  dann  oatUrlich  die  VerbSlt- 
nisse  so,  tils  ob  die  BlUthe  an  Ort  und  Stelle  um  diesen  Winkel  gedn;ht 
wordon  wiire.   Dies  gehl  natUrlicli  uuch  aus  der  allgemeinon  Fortuel  her^ 

vor,  indciii  fiir  o  ™  -  dii^  li:  —  0,         —  0  und  soniil  t  -—  v  vv  ird. 

In  diesoni  Falle,  >vo  also  die  e\otr<^iscbe  l!)ndslellung  erreicbl  wird, 
ist  die  endgiltige  Torsion  unabbUngii;  von  a  uud 

FUr  a  =     wie  im  oben  angefubrlen  Beispiel,  ist 

Der  zuerst  als  Kinlcilunc  f(lr  diesc  Uctrachtun^^en  anj^eftihrte  F;ill, 
a  und  J5  der  Eiulucbbeil  halber  =  90**  aDgonouinien  w;»ren.  sei  der  Kontrole 
halber  aucb  nocli  uinuial  mil  dioser  allgeuieiiien  luruiel  vorglicbeu.  Eb 

«+  ^ 
cos  — i  - 

wird  dann  — ^  _  =  0,  folglicb  2-—  =  0  und  t  «  7,  wobci  demnacb  auf 
cos  — ^— 

den  Winkel  S  gar  nlcbts  ankommt.  Dasselbe  Resultat  crgab  sicb  ja  aucb  bei 
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Jer  oioleilenclon  Belrachluo^,  .imlem  wir  ilio  I^iloriiH>o\vf»t!;iinp  in  der 
ijUmmuagsebene  ties  Slieles  sdbsl  miftrett^n  sahrn.  Ist  dani*l>cu,  wit*  in 
jenetn  ersten  bcispiel  90"  uod  d  zuD^icbsl  =  0",  so  ergiebi  sich  durch 
Sjteigoete  UmfomiuDgeii 

cos   sin  cos  -J  »in  -J- 

T         "    T  h  ft  » 

cos      +  sin  Y      co»      -h  sin  '|| 

woraQS  folgt,  djiB  t  in  diescm  Falle  gleieb  ^  isL  Das  heifit  also^  dieTorsioo 
wjitfhsl  in  diescm  Falle  in  gloichem  Sehriile  mil  dora  Zenithwlokel. 

Die  bier  cntwickelleo,  mathemaliseh  geforderlen  Relationen  zwiscben 
den  Winkein  a,  v,  o  und  dcr  TorsioniigroBe  t  fand  iVh  hoi  sehlieBlidi 
loihrtH-hier  Slellung  der  Syniinetrale  —  welcbe  bei  ilioson  Rerechnuntifn 
iuiiiior  vorausgeseUl  isl  —  an  nalQrlirben  Ohjekten  stels  i;ut  lu'stiitjut.  [-.^ 
win!  nalUrlieh  kein  Pflanzenphysiologo  vorlanj^rn,  dalJ  <liese  Hozichiini;)  n 
lu'i  nalilrlirhen  Vi'rstichsobjoklt'n  mil  inatlnMuadsdicr  (icnauiglveit  aiif  die 
Ki»;:onsfkuDtle  zulreffi-n.  Ahizrsohcn  (iavon,  daB  os  schon  seine  pr.ikli.st  hc'n 
*^rh\\  ;<  ritjkcileii  lial,  die  Tursinnon  in  oinein  I'lailcii  riinden  Slicd  aurli  nur 
Itifi  .luf  Hoi^enurade  LH'tiaii  /u  heslininien,  so  irrlcii  |>ei  lehrndt^n  Wesen 
iit^hi'u  d«'r  \  .ii'i.ilion  in  difu  lUMklldiien  gogcu  ^rsv  i>se  li^'i/e  audi  Sliu  iniLjen 
ilurch  l.ifiileiulluss*',  durdi  Nul.itiniirii  n.  s.  \v.  eiu.  Dios  boi  ili-ksiditijul, 
i>l  es  ofl  porad(»zu  .sl.inncnswcrtli.  mil  w t  li  licr  Exakdu'it  (iie  gefunlt'rte 
Ahh.jiij^irkcil  1km'  den  VersiirlisohitktiMt  /iilrilfl.  Anch  das  allniidilidie 
Kinlrefeii  Torsion  Ixd  AusniliniiiL'  (l(  r  \ d  I  ik;d-  nud  Late|•alhe\Vl•L!llll^en 

m'j.U'  sii  ij  t>ei  siccignelen  Versufiisoljji'kicn,  Imm  uoldien  diese  H('\v<»<;iin- 
L'cn  yr\{\\i-\\  /.  ii'iiilidi  pelronnl  anftrelen,  in  di-r  \ (n  ausiiospt/tcti  W  «'isc  sdir 
d<Miilii  li,  so  duH  (l.is  Ziisl.indekoiiiiiK'ii  *ler  i orsiou  uuf  i)ezeidjucleni  Wejje 
unter  <lfn  All  gen  des  B('olt,icli;('i>  crln|<^(. 

wit'  <iie  I)inge  naih  iin><T<'i-  AnH.issmm  |».  ;il7,  318  liegen,  ver- 
>tehl  (•<  sij'h  audi  von  sdhsl,  daU  die  <  )i  ienlirung  der  niuificn  ans  jeder 
Uiire  !m  |{;imn  iti  ratiniK'Uor  Weise,  ri.iii)lidt  nuf  kiir/.»'sl«'iii  \S  ege  erfoigt, 
line  Th;ils.u-lje,  aul  weldio  sdi<»u  wiederlidlt  liiii;^(  \vie.seii  wnrde,  und 
welcher  bisli<*r  koine  andero  T<»rsions-The«)rie  i^civdil  werden  konnte. 

Sni'li  ilifSt'ii  allL:riii<  iii  i:i'l(<'nd('n  BetraditiniLieii  wfJrde  es  UherflUssig 
^f'm.  noch  oinnial  an  den  iie(»rilsenlanlen  aller,  mil  schiefer  Zj goniorpln'e 
!tef.'ahten  raTnilien  die  Medianik  der  KinHdirnng  ihrer  BlUlhen  in  die  Nor- 
maUteilunt;  im  Kinzeln<'n  zu  vorfolgen.  Ms  genUge  der  Ilinvveis,  dali  boi 
den  an  Sol.inaeeen,  Sapindaceeu  und  Malpighiaeeen  '}  vorgenommenen  Be- 
obacbluDt^cn  sieli  die  oben  dargelegle  Knlslehungsweise  dor  Torsion  allenU 
lialbea  kundgab,  vorausgeselzt  nalUrlidi,  daB  Uberhaupl  die  Tendenz  vor- 
haoden  ist,  dio  Synnnelrale  der  BlUthe  verlikal  zu  stellen.  Diese  Tendons 
tai  bei  Bitttben  mii  stark  ausgepriigter  Zygoniorpbio  bei  diesen  Fanulien 

i)  Soweit^  niir  Vcrtrutur  dtescr  luinilien  zu  Gebolo  slanileii. 
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aT>er  (hirchweg  vorhanden.  Sehr  bHufig  wird  aber  die  exotro[)ische  Eud- 
lliiiig  }»ei  deuselheii  niolit  en'ei<'ht,  sondern  dieBlUthen  sehen  in  schiefer 
Sleliiing  nils  ihrer  i{|;»tlai'l»sel  uuch  auBen  iind  weisen  desh;ilb,  auch  he\ 
iiornialcr  S(('lluug  dor  Symmelralu  nichl  Toi  .%ioaeii  um  voile  '.UV*  rpsp.  72** 
uui,  sNie  man  es  hiiulig  in  der  Litcratur  aoi^egeben  lintiet.  Diese  seilliche 
Slcllurii;  deutet  uDdrerseits  wieder  auf  die  Eatstehung  derXorsioo  auf  dar- 
gelegtein  Wege  zuritck. 

Zu  bosoaderen  Experimenlen  wurden  verwnndt  die  beidon  Solanacoeil 
Pelunia  ((iai  tpnfurnien)  und  Schizaiilhus  rolusus  Hook.,  bei  wdcbon  nacli 
Tinserer  DeJinilion  von  wrechtsw  und  )ib*nks«  siohr  Theil  I  Seilc  50:i  -  die 
Syuiuielrale  von  links  oben  nach  reelits  union  lauft.  Die  Gatlung  Schizan- 
fhris  zeigl  immer  eine  sehr  ausgesproeheue  Zygomorphie,  welohe  bei 
Petunia  nicht  immer  so  augenfallig  ist;  physiologisch  isl  aber  die  Dorstven> 
Iraliliit  von  Petunia  geradc  so  scharf  eolwicl^elt,  wie  dio  der  erstgenanntcn 
Gaitung.  Versuche,  bei  weicheo  die  norinal  aufroehte  MuUeraze  senlu^cht 
abwSris  gerichtet  wurde,  beanspruchen  das  meiste  Interesse. 

Das  Yorhalleu  der  Knospeo,  welche  nocL  keine  OrieDtirungsbewegun- 
gen  ausgeftliirl  habon,  ist  nach  unserer  Auffassung  des  Torsionsvorgaogos 
durch  die  Lage  ihrer  Symmetrale  nacb  (]cr  geolropischen  Aufricbtung  go- 
gebcn.  Sie  mUsscn  rechlsuni  drehen  i)is  zu  eiDem  Winkel  von  144*',  was 
in  der  That  durchgebends  beobachtet  wird.  Interessanter  ist  dasVerhdten 
VOD  fllteroD  Knospen  und  BKilhen,  welebe  itire  Orientimiig ao dernochauf- 
rechten  Spindel  bereits  vollendet  hatteD,  also  bei  exotropiseher  Endslel- 
luog  seboD  um  36*^  Unksum  (orquirt  wareo.  Diese  drehleD  beim  er- 
neiiten  Aufsuohen  der  norroalen  SteUung  alle  rechtsum,  so  daft  die 
frttbere  TorsioD  rttckgSingig  gemacbt  wurde,  eine  ThaCsacbei  auf 
die  Gewicht  su  legen  ist,  und  welche  uns  bei  Versuchen  mit  Cytisus-  and 
Orcbis-BltttheD  wieder  begegaen  und  dort  eingohender  besohaftigen  wird. 

VoD  einxelnen  Gaitungen,  In  denen  schrttg-sygomorphe  Blttihen  aof- 
treieui  sind bier u.  a.  die  Irideen  Gladiolus  und  Antbolyzasu  nennen. 
Die  in  zweizeiligen  Ahren  stebenden  Blttthen  vieler  Gladiolns-Arten  weisen 
sebr  deutlicbe  scbryge  Zygomorpbie  auf.  Die  Symmetrale  der  grofion  Blfttlie 
von  Gladiolus  floribundus  Jaeq.,  aueb  von  Gl.  psittacinus  Hook,  und  GL 
gandavensis  Hort.  gebt  dabei  durch  eines  der  inneren  vorderen  Perigonbltt  Itter 
und  eines  der  ftuOeren,  hinteren.  Der  Scbeitel}  also  die  Dorsalsette,  liegt 
auf  dem  betreffenden  inneren  Perigonblatt.  Die  Blttthen  warden  vor 
dem  Aufblltben  einseitswendig  und  ftthren  dabei  neben  der  daxu  erforder- 
licben  KrQmmung  eine  Torsion  von  30®  aus,  indem  die  Symmetrale  bei  deo 
Blttthen  der  einen  Zeile  dureb  das  Hnke  vordere,  bei  denen  der  gegen- 
ttber  stebenden  Zeile  durch  das  rechle  vordere  Perigonblatt  des  inneres 
Kreises  verlauft.  Die  Blttthen  beidcr  Zeilen  wenden  sich  dann  nacb  dei^ 
jenigen  Seite  der  Spindel,  nach  weicher  bin  ibre  physirdogische  Tentral- 
seite  gerichtet  ist.   Das  beigcgebene  Diagramm,  worin  eine  Blttthe  [A]  iQ 
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dv  nrsprttnglichen  Ln£:e,  die  andere  [B)  naoh  staltgehabler  Orientirung 
dirgestelit  ist,  wird  diese  VerhUitnisse  aber  hessor  liarlegen ,  als  alle 
Worle.  (Fig.  Es  sind  Ubrigens  nichi  alle  Giadiolen  eiuseilswendig, 

lUDfiodet  auch  solehe,  z.  B.  Gladiolus  mMirvus  L.,  deren  BlUllicn  unter 
sonst  gleichen  VerballDisseii  oft  exolropisch  siod,  sieh  senkrocht  von  der 
Spiodel  abrichten  UDd  demgemAfi  siarkeTorsionen  aufweiseo.  Us  isl  dieses 
tetztere  VorkooimeD  von  einigem  Inieressc,  woi)  (*s  geeignet  ist,  eio  Liehi 

mi  die  Torsionea  lu  werfoD,  wie  sie  bei  dea  Antbotyzeo  vonuliegen  schei- 

oen.    Ba  inir  von 

Anlholyza  our  die 

Species  aethiopica  L. 

Q^eononiaL.  iDHer- 

btrmaterial  snrVer^ 

hgaog  atanden,  so 

iri  es  niir  nicht  mOg* 

lichy  darttberGenau- 
eras  mitsulheilen. 
Weon  bei  dieser 

Gattung  aber  wie  bei 

den  ttbrigen  b*ideen 
die  Stamina  des 

sufieren  Kreises  znr 

Eatwickelunggelan- 

geD,  dann  Hdlt  in  der 

Antholyzabltttbe  der 


Fig. 

01»diolas  nndAT^nsiiiUort.  I)iiirrramtnn>w«i«r  «arr'iii.tiiil<>rfolg«ad(<r  Ulutben; 


tf  t    ,    t     «    B.   *  UlMiolQS  nQ<UT«n8iiilU>rt.  iMap'ammn>w«l«r«ari'ii^tiiil<'rio>i^ad(<rUlutb«'n; 

SCneitel  wie  bei  Gin-  l>«ck-       V«rMitter  ir«>^#tfc<-.< n.    I>ii<  Itnke  WaUu-  in  nn<prnairUrb«T  Lkk^. 

„  ,  -    ,  .  Die  rechte,  Ut«r«,  lurli  Hi.atKohabt^r  Orientirvng.     J>onikl««>itn,  KVeatraU 

dlOlnS  aUI  ein  VOrde-  "oito-  a  Natt«nie.  IH»>  mit  *  Tflnehraan  P«ri|ro«b1itter  »  4«r  ttmfcA  gnWw 

_  ,  1  B  >  »l«  4i«  Midera,  wodiinsb  di»  KiuBB  Btr«ng  geapininf n  MyHwelriRcli  wird.  I)«r 
res  Perigonblatt  des  kMne  Pfeit  u  a  d««t6t  d{«  Bielilanf  d»r  KlnpcitswAiiiiigkuit  n. 

inneren  Kreises.  Die 

MtttheistdaberbeiexotropischcrEndslellung  um  120'*  godrohl.  Naclideinvon 
Biir  un(ersuchlcn  nufgowoichlen  llorbannalerial  ist  dies  moist  thr  Fall,  doch 

1 '  Bet  GlodidUis  <  Mtdiiiiili-  Curl.  lirt^f  ti  dii"  I)ir»i.'«>  ntirh  Ktf  iti  i :ii  iniilln  ii  [>iri<^rciiniiH\ 
Leipzif;  1875.  I.  llieil.  Seite  461,  '1<'\1  if»2j  aiidcrs,  indt'ni  d(»rt  iii<'  >\ imiuli  ilc  (hir'  lt 
ejo  iiu6ere«  hinteres  und  cin  inncrcs  vorderes  Porigonblall  vcrlauft,  wobei  die  l)or- 
sabeile  avf  daa  SaBere  bintere  Blatt  flllU.  Besttglich  dor  wbr  variabelea  Verblilt- 
niwe,  wie  sie  bei  Giadiolusarten  angetrofTen  warden,  vensleiebe  man  Umak  :  kZur 
Biologie  der  einseitswaodigan  Blttthanstllnde.*  (8or.  Deutach.  Bet.  GaselUoh.  III.  Jahrg. 
'886.  Hefl  iQ.)  Diescr  Autor  hal  eInegrtfBorc  Anzahl  lobender  (lladiolusartcn  unlcrsuchoii 
kunnen  nnd  fiihrt  drri  Typnn  an.    Bei  der  Bcschreibung  des  Til.  Soundersii  Unnk.  lil. 

Scite  4*1/  iiiuB  es  doil  wold:  iiin«»res  vorderes  und  iiuCeres  hinleres«  beiOcn,  slall 
»itujeres  binteros  und  iiuDercs  vorderes  PehgonblalU.  Es  sci  bier  iibrigcns  crwiihnl,  duB 
icbimyrankfurler  Botan.  Garten  an  einem  Sloeke  Ton  Gl.  floribundas  eine  Bltttbe  land, 
bei  walcberauBBabmsweise  derBltttbenacheitel  auf  ein  Hofleres  fainlerea  Perigonblatt  fiel 

in  Fig.  2  mit  ♦  bezeichnelj,  und  die  desbalb  cine  ganz  andere  OrienUnmgsbcwetiung  p;e- 
nacU  baile,  als  ibre  ScbwesterblUtben  am  selbeo Stock,  nttmlicliumSt*'  andorslttufig. 
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kunu  durch  Kinseilsw  <Mnlij;vv«»rdeii  dies**  Torsionst;rolie  iiio<litizii*t  sein. 
Diircli  das  IVessoii  iu  eino  I'IIkmic  siiul  ilie  Ht'fuiuio  an  Hn  iKtriii.tW  rial 
jt'doch  aidierst  imzuverlassig.  —  LileraluraDgabcn  Ulier  <lie  lii  t  liung  k<»nuU; 
ich  niclU  aut(iiiii<  ii. 

Solir  figculiiuiiilirlii'  \  (^rliiillnisse  IrrU-ii  uii.s  etili;t\ucii,  wcmi  \\\v  im» 
hi*M  n,ich  /iir  Hctiafhlitiiii  dor  zyi-'ornorplu'M  Fuiuuriacotill  Nvoiideii.  \\  ic 
sciioij  ei  w.ilmt,  hlehl  die  S\  innu  li  ii  -I^Ih  iu-  hi  i  dieseii  (juer.  Diese  Kk'on- 
ililiuiliclikcil  dor  abnoniHMi  SIcIIiuil:  l.iBl  s\rh  den  Kumariacci'H  vivl- 
It'iclil  diircfi  Vai  ijiliim  vom  d iivMitrisohcii  ((ln|»|n  li-s\  iiimeli'iscliou)  Typtis 
•ihlcilon.  hie  l\|>isctio  ruiiuiiia(o<'id)!(llfH«  isl  durrli  zwt'i  Kheiien  in  syin- 
inetrisclic  Tlirilc  zerlcLchar,  \N<«!<'h«'  Kiin'iiscliafl  durcli  die  7Nvei'/.ililii:en 
Ula((t|uirlo  iiaupls.icldicii  hodin^l  isl.  Dioso  SyiiiHH'lritnei*baUiiis>o  (n  Irn 
iK'Soudors  d«'iillii-li  lin  vor,  wcmi  in  dor  (lorollo,  wio  das  l»ei  Dielvliii  uml 
Adiuinia  dor  I'all  iM,  SpornliiUhiiii;  sioli  /.oi.u;!.  DIo  Sporno  orsclieinoii  da 
als  Aussaokiini;oii  <los  aiiBorcMi,  <pior  t;oslollton  Kronkroisos.  hio  lan}:o 
Axe  tior  moist  soillioli  zusan)monf:oproUlon  UiUtUe  i;el»l  durch  dio  Modiano 
dor  iiospornlon  UlaUor.  lis  i&l  uun  loiolil  inciglicli,  daB  aiis  .sololien  di- 
coiitrisoiion  HlUthon die iiiODOSyillltiolrisolion  IMUliion  voiH  j^rydalissiob  dinrli 
KUokbildung  oinos  $pornei$  eiitwiokoll  liabon.';  Diose  Annabino  wird 
iinlorsfillzl  dunli  d  is  zoilwoiliiio  Aid'troleii  eohi  Uicciitrisolior  Corydalis- 
blUtben  uiid  duroli  don  I  tnslanil,  tIalJ  d(;r  oino  Sporn  vou  Corydalis  soheiu- 
bar  wilikuHiob  auf  dor  roolilon  odor  linkeo  Seite  eotsiehi.  —  AodererseiU 
konnlc  siebaUei'diogsdci'eiDspornii;oTypusaucb  ausdem  sporoloson,  w  io  iiin 
ihpooduni  roprUsculirt,  enlwiokelL  baben.  Spornloso  inonslrose  Bliithen 
siiid  vuu  del'  ciDsporiiigen  Funiuria  audi  bokiinnl.  ^)  Bei  dieser  VorauS' 
solzung  isl  OS  abcr  nicbl  recbt  \oisliindb*cb,  waruin  der  Sporn,  wonu  cr 
ilboriiaupl  oiinnal  nou  atiCtrai,  oichl  in  ohioni  mediation  (Juirl  eolstaod. 
Ich  iiallo  domnaoh  dio  orslo  Voraussetzung  fUi'diewabrscboinliohslo,  ziimal 
die  Coryduiis-  und  Fuiiiaria-BlUtho  auchio  der  ganzenBauarl  <lem  l)iolytra« 
Typusviel  naher  stebl,  als  deio  der  spornloson  und  btfchst  einfach  golimtcn 
BJttlhcn  von  llypecoum.  Aocb  das  in  seiner  Arl  cinxig  dastebende  Yor- 
kouimenvoD  cndslOndigcn  zygoniorphon  Blttiben,  wiecsbciCorydalisglaucii 
Pursh.  l>eobacblel  wird,  spricbt  ineiner  Moinung  nacb  fttr  die  Ableiiung  der 
roooosymnielriscbeo  von  der  dicentrlhcbcii  BIttibe  durch  Fehlscblagen  eines 
Spornes.   A  us  einer  eudsliiodigen  dicenlriscben  Blttthe  kann  derarlsebr 

i)  Die  ifi  };aiulicher  Vi  i  keiuuinij  iiioi  plioiui^Uscliur  Geselzu  voii  (jodro.%  (Memoii* 
sur  les  Pumariaciies  a  fleurs  irn-g.  ut  t»ur  l«  cause  de  leur  irr^gulariU^.  Comples  rend. 
T.  59.         ausgesproclieao  Mvioung,  <J«0  dio  AusbiJdung  des  Sporntt  bald  aaf  der 

rccbU-n.  bald  ailf  der  linkcn  Suite  der  Bliilbo.  cine  rein  mechiiiiistlio  Dnacbe  babe, 
WUrdc  M  lioii  von  luLULKH  (Hora  186;i.  Seile  455]  j:rundlich  widerhv't. 

•i  l!.\ii  tri\  liistoire  des  pUinles,  Tome  til.  p.  4i7.  Paris  187i.  Diesc  sporiilo^e 
i  orm  dukuiiiculirl  sicli  sultuu  durcli  die  domil  veriiundenc  Vergriinuug  als  ziciulich 
tiof  slchcudo  Moitstrosil&t. 
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fejciiteiae  iyi;omor|>be  enlsleheo,  wubrend  dio  Ausliildungder  Zygomorphto 
am  Seheilel  einer  Infloressenxaxe  weilorhin  nieiuiils  vorzukoinmen  pOegl. 

Mag  deui  aber  soid,  wie  ihm  woUe;  das,  worauf  liier  sunUchst  an- 
loiDDit,  1st,  dafi  der  Sporn  thalsllchlirb  iiu  aufioreD  KroDblallquirl,  also  in 
der  QnerrichlUDg  vorhanden  ist,  und  duB  durch  dicse  emseUigo  niui'pholo- 
psAo  AuabilduDg  der  physiologiscbe  CUaraklor  des  ;<aDzen  Gebildrs 
HesentUcb  allerirl,  d.  b.  dorsiveDtral  wird.  Bei  den  CorydalisblUlbcu  isl 
(bsAuftreCeo  des  Sporues,  wie  kursc  erwiihnt,  nierkwUrdigerwoise  nicbl 
aaeine  besliiuuite  Orgaoscile  gebunden,  sonderu  wechseit  scheinbar  gnox 
ittfilHg,  so  daB  ID  oincR)  Bltl(ben.staDde  eine  Aozahl  der  BlQthcn  die  Siiorne 
rechtSy  die  ttbrigeo  die  Sporuo  links  aufweisen.  Jedenfalls  wird  abcr 
imiDer  diejenige  Seitc  ziir  Dorsalseite,  auf  welcber  der  Sporn  xur  Ausbil- 
daag  gehingi. 

Betracbtel  man  eine  BlUtbontraubc  von  Cory'dalis  suHda  Suiitb.  odor  cava 
Wlilbrg., daDD lindet man ganz gewobniicb die Bluiben etageDweise  ein^ 
s«its w  e  n  d  i  g.  Eine  Anzabl  derselbcn  ist  nacb  dieser,  cine  andre  AuzabI  nai'b 
jeoer  Kiebtang  bingencigl.  Die  Einseitswendigkcil  kouimt  ziinacbsl  dahcr, 
tbft  die  exotropischc  Lateralbcueguiig  son  der  grofien  Mebnsabl  derBlUlben 
iiicht  aui>{4efubri  wird.  Nacb  der  geolropiscbeo  AufwUrtskrQuiniung  fulgl 
bei  diesoD  weseotlich  nur  die  EinfUhrung  der  BlUihe  bis  zuui  Grenzwinkel 
diutb  YerUlogerung  der  Dorsalseite.  Dcuizufolge  mUssen  die  liuks!4osporn* 
(en  BlUtbcD  redits,  die  recblsj^oporulen  links  au5  ibren  Tragblaltern  bcr 
vorsehen.  Wenn  nun  zwei  i^ej^cuabersleheude  Bltilben*)  ,sicb  so  enl- 
wiekein,  daB  die  eine  den  Sporn  recbts,  die  andre  dcnsclben  links  ausbil- 
del,  so  mttssen  diese  BlUthen  einseitswendlg  wcrden.  Dies  YorballniB 
Uifh  oft  fttj*  eine  siemlicb  weile  Strccke  der  BlUlbeutraube  zu,  Ins  dasseibe 
sich  weiter  oben  umkebri,  oder  aucb  slreckeQwoiso  gar  keiue  geineinscbafl- 
licbe  RicbluDg  zu  erkennen  ist.  Die  einzelncD  Bluibensiande  sindindicser 
Beziehuog  aucb  unter  eioander  sehr  vcrschioden.  Nebcn  nianclieD  sebr 
5cb6n  slreckenweise  einseitswentlli;  i^oordnelen  Tnaihon  IriU't  man  <jin  scl- 
b«n  Standorte,  wenn  aurh  soitenor,  solche,  dnou  BlUtlion  alli'  wirr  durdi 
emander  stehen.  Ini  fine  Vorslellunti  davon  xu  ijchen,  w'w  siili  die  Vor- 
tlieilunfj:  der  Spornt;  uuvU  rcclils  uml  links  in  dor  Nalur  darbielel,  siiid  hicr 
Jie  liliilljcu  einigt'i-  lulJureszeuzun  von  (lorulalis  solida  von  nnlcn  nacli  ohon 
•'iifjieziihlt,  \v(d)ei  r  iM'dcnlel,  dali  die  Ijclicllende  lilUllic  duu  Simu  recbls 
irug,  I,  daB  er  links  aiit^oloiil  war. 

I.  IMlanzc ;  r  1  r  r  I  r  i  r  I  r  r  r  r 
1!.      »      :  r  I  r  I  r  r  I  r  I  r  I 

III.  »i      ;   r  I  I  r  I  r  r  1  r  I  r  1  r  II  r  I  r  1  I  r  1  r  1 

IV.  ;   I  r  II  r  1  I  r  I  r  I  r  1-  I  I  I  I  I- 

V.      »      :  r  I  I  r  i  r  i  1  r  I  r  1  r  1  r  I.    u.  s  f. 

1  Bci  Coryil.Uis  i  '  ■  Stclluiig  vorherrschend ;  dioBliilhen  sUui  Uahcr  iiiclil  gciiau 
uuoivlral  ciottudcr  i^o^^caubcr  gcsloUt. 
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Eine  zicMiilioh  reine  Kioseitswcndigkeit  koiiiiiit,  wie  loiehtaus  der  Auf- 
zeichnung  einos  Uiagrammos  mil  '^/5-SlolIung  ersichllich  isl,  (ladnrch  zu 
Stancio,  diifi  bei  Rechlsuriil.iiifigkeil  der  genelischen  Spirale  die  BllUhen 
4  und  4  uiitereinander  gleiclisinnig,  und  umgekehrl  gespornt  stnd  als  dio 
Bllltbeo  2  UDd  IS,  wohei  es  auf  die  Bldthe  3  nichl  aDkomiiit,  weon  dieselbe 
die  evotropische  Liidslellung  annimoit.  Bei  ntMnchen  BlUthen  ist  das  thal- 
sii'  filirh  d(»r  Fall;  ilir Sliel  Isl  dann  umvoilo  90"  torquirl,  wiihrend  bei  den 
seiilich  abslebeoden  BlUthen  wegen  der  ziemlich  sleilen  AnfangsstelUiug 
des  BlUtheDsltelcs  die  Torsion  nor  eine  sehr  geringe  ist,  wie  das  Dach  der, 
Seiie  320  abgeleileten  Kormel  nicht  anders  iiioglich  ist.  Die  id  Btlehei  ti  all* 
gemein  verbroitete  Angabe,  dafi  die  Corydalis-BIUthen  vor  dem  AufblUheo 
sicli  um  90°  drehten,  um  in  die  Qormale  Stellang  zu  gelangen,  ist  also  nur 
bediDgungsweise  richtig. 

Experiroeate  mit  l^ttDstlich  verttaderlen  LageverhflUnisseii  warden  mit 
Corydalis  zwar  angestellt,  die  oft  dicbtgedrangten  Blatheotrauben,  die 
groBen  Tragblatter  und  die  langen  Sporne  stellen  der  freien  Bewegung  der 
Kioselbltttlien  aber  solche  Hindcrnisse  in  den  Weg,  dafi  brauchbare  Beob- 
acbtungen  nicht  zu  erbalten  waren.  Versuche,  bei  welchen  die  Beweglidi- 
liehkeit  dureh  Verstttmmelttngen  der  hinderoden  Organe  erreicht  war,  siod 
aber  zu  don  braucbbaren,  eben  der  Verstttmrnelungen  wegen,  nicht  tu 
zHhlen.  GUnstiger  schienen  die  Verhfiltnisse  in  dieser  Beziehung  bei  Artec 
der  Gattung  Fumaria,  z.  B.  bei  dcrgemeinen  F.  oflteiQalisL.  zu  liegODf  bei 
welcber  die  Blttthen  ziemlich  weit  auseinander  und  in  den  Achseln  sehr 
lileiner  Tragblattchon  stehon.  Hier  aber  orwies  sich  die  Beaktionsfilhigkeil 
der  Blathenstiele  durehschnittlich  als  sehr  goring.  Es  kainen  liei  umge- 
kehrter  Lage  der  Spindel  Median  krttmroungcn  bis  bttehstens  zu  IOO**zu 
Standc.  Nur  hier  und  da  wurdo  ein  Cl)ergehen  in  die  Lateralbowegung 
konstatirt,  was  aber  insofem  von  Intcresse  war,  als  es  zoigtc,  daB  auch  hier 
dieselbe  in  dem  Sinne  eintritt,  daB  die  ursprtingliche  Torsion  im  Stiel 
iilterer  Knospcn  und  jtingerer  Blttthen  rttckgiingig  gemacht  wird. 

Hit  dioscn  wenigen  Betrachtungen  wflren  die  uns  hier  intorcssirenden 
Orienttrungsvoriidltnisse  der  Fumariaceen  erschttpft  und  wir  wenden  uns 
zu  den  Pflanzen,  bei  welchen  die  Blttthen  Torsionon  um  voile  480°  aus- 
lUhren  niUssen,  um  in  exotropischcr  EDdslcllung  normal  oriontirt  zu  sein. 
Da  trelen  uns  zunttchst  einigc  Papilionacecn  mit  hiingendcn  Blttthentraubeo, 
wiez.B.Cylisus  Laburnum L.,  RobiniaPseudaeaciaL.,  bispidaL.  u. a.,  Wistaria 
sinensis 0(1 .  onlgeg<>n.  Bei  diesen  Pflanzcn  stehon  die  BlUthenslandsaxen  ur- 
sprUnglieh  aufrechl  in  dor  Knospe,  das  Vcxillum  der  BlUlhe  isl  nonnal 
akroskop  angelegl.  Naohlriiglich  biegcn  sich  ;iI)<m'  die  dUnnen  sehlaffen 
Spindeiii  uiiler  dem  (icsvichle  der  BlULli<»iikn(isj)pii  abwiirls  und  vcM-kchren 
dicSleilungsverhilltnisscder  BlUthentheili'  <l.iduicli  vollsUindig.  UutMtiMtR') 

1)  W.  lloi-HcisTER.  Allpomeinc  Mnrptiolo^ic  dor  Gowllchse  (Uandbuch  der physiolog. 
Botaoik  I.  Bd.  2.  Abiheil.)  Leipzig  1867,  pug.  G26. 
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war  meines  Wissens  dor  Krslc,  wolclier  den  Orienlirungsbewegimgen 
gemdc  dieser  SclirnetterlingsblUUiler  seine  Aufnierksamkeit  sugewandt  hat 
und  die  Torsionen  dcrselben  zu  erkliii*en  suclile.  Der  genunnte  Aulor  sagt 
iLirUber:  )»Dic  Torsion  oricntiri  sich  nach  dor  Richlung  inlensivster  Be- 
leiicliluDg.  Sie  isi  gegenwendig  in  den  beiden  llalften  eines  eiDseitig  be- 
leuchteten  BiatheDStaiides,  weiche  rechts  und  links  von  der  Ebene  der  ein- 
iallenden  Lichlstrablen  liegen ;  in  der  (vom  LicbtqueU  aus  gesebenj  rechten 
Uog»bjllfte  roeist  linkswendig  und  nmgekehrt.    Die  Torsion  erfolgt, 
wabrend  der  Blttthenstiel  nocb  in  dteLttnge  wacfast,  oflTenbar  in  Polge  einer 
Veimindening  der  Expansion  der  Gewebe  der  sUrker  beieuchtelen  Seile, 
liber  weiche  das,  fur  Axe  tangenlialschiefe  Streekungsstreben  der  be- 
sdialtelen  LSngsfallKle  die  Oberhand  erhalt.  —  Infloresxenzen,  weiche 
oiebt  dauemd  einseitiges  Lichi  empfangen,  drehen  ihre  Blttlhenstiele 
liemlich  regellos,  je  nach  der  (in  verachiedenen  Tagesseilen  verschiedenen) 
Hiebtung  der  sUirksten  Beleucbtung  wahrend  eines  beslimmlen  fint- 
wiekeliuigscustandes  der  successiv  sich  auabildenden  Sliele.«  Die  in  diesen 
Zeifen  beschriebene  Beobaehtung  isl  vollsUlndig  sutreffend,  wuhrend  das 
Zastandekommen  der  Torsion  durcb  die  Annahme  eines  tiur  Acbae  tangen« 
Ualschiefen  Streckunga8trebens«  so  gut  wie  keine  Erklllrung  crfahren  bat. 
Die  Bedeulnng  des  Lichteinfalls  fttr  die  Richtung  der  Torsion  —  ob  rccbts- 
flderlinksum  —  isl  voUsUlndig  klar  erkannt,  eiitgangen  ist  dem  Beobachter 
iber  die  Mediankrttniinung,  rait  welcher  sich  die  xunttehsi  helioiropisehe 
lateralkrflmmung  erst  zu  Torsionen  kombintrt.  Dem  Licbte  koromt  aber 
bei  der  Torsionsbewegung  durcbaus  niebt  die  wesentliche  Bedeutung 
iQi  welcbe  HomiSTsa,  dureb  seine  Beobaehtung  verleitet,  demsolhen  zu- 
sehretbt.  DieBlUthen  des  Gytlsus Laburnum,  der  Robiniaund  der  Wisiarin 
drehen  sich  sowohl  inziemlich  allseiligorBeleuchtung  odcr  dann,  wenn  sie 
an  einem  SUdfenslcr  hesliindig  Inngsani  urn  eine  vertik.de  Axe  gedrehl 
werden  (wobei  lieiiolropisclie  l,;it(M  ;ilkrammungen  ausgesrlilosscTi  \v»M  (ItMi). 
ehenfalls  uin  Dicseibe  Drehuug  erfoli;!  ;iuoh  iiu  lJuiik<'lrp<  i[H('nlen. 

Wo  jeglichc  i,i<  iiUvirkung  ausgoschlossen  isl.  Es  ist  die  c  x  u  I  l  ii  p  iscli  r 
Uleralhpwecung,  welclie  hier  naeli  der  Yerlikulkrdminung  die  Torsion 
verinilaiU.  Aiicli  ;in  oinseitigheieuehtelen  RlUtheiilniuhen  isl  diesellielljiilig. 
deiiii  ;in  solchen  sind  die  UlUthen  nioiiuds  conrm  dem  I.iehle  entiregen  ge- 
slriN  ki,  .soiulcni  ii.icli  der  cxotropisehen  Endslellung  hin  inclir  micr  wenieor 
woiU;r  LM'L'aiigen ;  ihre  Lage  isl  die  fJleichgowic'htsl.iiic  /.wischcn  ilirnn 
Hel!otr(i|>i>miis  und  ihrer  Exotrnpi*'.  I);iss  die  llrehung  der  IJIiiliie  von  der 
Hichluiii:  <lt's  IJehtes  in  aewisseni  Siriiie  lieeinflulil  vvird,  knrnnit  ehen 
cinfach  dalier.  dnW  sidi  die  median  aufwilrts  gebogencn  Slicic  diircii  ihren 
K»*liotropisniiis  seilwiirls  tlem  Liclite  zuvvenden,  so  daB  die  <  \(jiropisehe 
l.'ttcralbewcizmiL'  \n  i\»n'  st-hon  licHotropiseh  verliin,L:»'rlea  Si'ilenk;mte. 
''^('Iche  dadurcii  der  ?>pindel  zugekebrl  isl,  eiatrelen  mu6.  Das  Lielii  id»er- 
nimmt  also  anfangs  auf  eine  kurze  Zeil  die  Fuhrerscbart ,  und  wenn  danu 
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die  exohnplsche  Lntcralbewegung  eintrUt,  so  ist  (!<  i-  (lirekte  Wo?  lur 
AuBenslellun!j;obon  dor  vom  Ilcliolropismus  schon  Ihoilweisft  zurtlckpelcglo. 
Fehll  die  FUhrerschaft  dos  IJchtcs,  dann  gcht  dio  cxdtiopische  I^leral- 
bewe{;ung  ihrc  eijzenen  Wege  un  l  hrl?  tit  auch  ganz  ohno  (lessen  Mil- 
wirkung  die  Drehung  hervor.  Gerade  die  berabhUngenden  Blttlhensiaodo 
der  gonimnlen  PapilioDaceen  —  und  andorer  sirh  obcnso  vorlialiender, 
gehSren  zu  den  elegantosten  Demonstrationsobjektcn  fttr  die  Beobacbton;; 
dcs  alltniihlichen  Entstehcns  der  Torsion  aus  ibren  Komponenten. 

Wti'd  eineherabhyngendeSpindel  desGytisuSf  dereti  BICilhen  sich  zum 
pirfiBjten  Theil  scbon  ricbtig  orienlirt  babon,  wiederaufwiirts  gerichtel,  und 
sind  die  BIfllhcn  nocb  nicbt  zu  alt,  sondcrn  ibre  Sliele  nocb  in  lebbaftem 
Wacbslhum  begrifTen,  so  beginnen  sie  ernculc  Oricntiruogsbewegungen,  urn 
sich  den  verUndcrlen  VcrbUllnissen  wieder  anzupnsseo.  Um  die  Art  und 
Weise  besser  beobachten  zu  ktfnnen,  in  welcber  dies  gescbiebt,  ist  es 
vorlbeilbaft,  irgend  eine  Seile  des  BlUtbenstiels  leicbt  kenntlich  zu  niachen. 
Es  geschab  dies  bet  den  Versuchen  dadurch ,  da&  die  Dorsalseite  nocb  un- 
torquirter  Knospen  mit  einem  dicken  rolben  Farbstricbe  kenntlich  geroacht 
wurde.  Ms  Farbe  wurde  Zinnober-Botb  bcntitxtf  das  gegen  Nasse  ziemlich 
resistcnt  ist,  gut  baflot  und  leicht  in  die  Augen  fiSllt.  Nachdem  die  BlOthi* 
an  der  bSngenden  Spindel  sich  orienlirt  bat,  findet  man,  dafi  der  roihe 
Strieb,  also  die  Dorsaikjinte,  den  Stiel  in  einer'Spirale  um  ISO**  nndmiri. 
Wird  danach  die.Spindel  wieder  aufgcrichtet,  so  richten  sich  die  Bltlthen 
zunilchst  geotropisob  rascbemporunddann  gewahrtman,  wie  sie  silmmtlicli 
ibre  Torsion  rUckgitngig  macben  und  so  in  die  Normalstellung  zorttck' 
kebren.  Die  rotb  markirten  Dorsalkanlen  prifsentiren  sich  dann  ^icder  afs 
gerade  Union oben  auf.  DaB  die  normale  Stellung  dureb  wcitere 
Drehung  uni  abermals  4  80^  erlangt  wurde  (wie  das  ja  aucb 
II 1  i ii; I i cli ware), wurdeinkeinemFallebeobachtct.  Naeb dor ErklSimng 
der  Orienlirungstorsionen,  wie  sie  in  diesen  Zeilen  versucbt  worden,  mufi 
abcr  die  erneute  Onentirnngsbewci^iing  vorber  torquirfer  und  abermals 
invers  gcstellterBiUthen  ^anznothwendig  mit  einer  BUckdrebung  verbunden 
sein.  D<*nn  nebmen  wir  an,  es  liege  eine  um  480**  nach  links  gedrehte 
BItithc  vor,  soiiiuft  hoideren  Umkehrungdie  Dorsalseite  so  um  die  Axe  dcs 
Sliel.s,  dafi  sic  an  seiner  Basts  ohen  liegt  und  dann  (ihor  rechls  nach  unlfo 
IliuftJ)  Sobald  nach  <lcr  tioolropischen  Anfrichlnnf;  die  Epinastie  der 
Dorsalseite  sich  i;elten(l  niaeht.  nniR  sie  demnaeh  die  RIdthe  nach  ref  hts 
schwenkon  lasseii  und  die  exolropisehe  Laleralhewei'nnij .  wclche  nun  di« 
der  Spindel  zu^ekehrlc  liiike  Manke  verlangcrt  (wahrend  sie  bei  der 


1)  Diese  Verhiillni«De  mOfte  sich  der  Leser  an  cinem  Modell ,  als  welches  aber  jeder 

P;i|ii('islroifcn  dieiicn  kann ,  klar  nrnln  n.  Aiif  andero  Wfiso  isles  fiir  eincn  im  Vf>f- 
sh'llpn  r;ium!irlH^r  Dinuo  nirlil  Bpwantli'rton  scliwor.  sich  hinoin  zu  findnn  ,  nnd  gcrflil*' 
die  Hitckdrehung  isl  fur  das  Verst^ndnifi  der  OrienUrungsbeweguofS  scbr  we$enUict>« 
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enten  Torsion  di«reoht«  verlfiogert  hatle)  gloicht  dio  frttbero  Torsion  noth- 
liedrangen  wieder  ans.  Neben  dem  Interesse,  welches  das  Rtlckdrehen 

in AUgeincinen  hut,  zcigt  es  nuBerdem  wiederholl,  dnB  in  eincm  f<l(ith«in- 
sUel  nichl  cine  panz  hcsliiiinilo  Seilonknnto  zur  exolropiselion  Latond- 
brweguns;  ausschlicBlich  befiihigt  ist,  sondern  daB  lolxtore  in  dorjeni^oii 
HanlkC  aullritl,  welcho  dor  Spindol  }j;orndc  zujicwandl  isl. 

l'hvsioJoL:isf  (i  mil  dicsen  BUuhon  vcrt;leichbar,  ilcren  Mnllorax*'  ('Inc 
rt;jcblr.i^lirli«>  Ljiireanderung  eif.iln  l.  sirni  iinsoro  cinheiniischon  Orcliidct  n. 
lie  zycoiiioi  phoii  Lulieliaccon  und  IJalsiiininacePn ,  wo/.u  sirU  dann  ikh  Ii 
lereinzell*^  Pllanzenarlon  aus  anderen  Fainilion  s^fisollon. 

Hek.innllich  wird  bei  alien  Orchideen  das  Kalielluia  .ikroskop  ;m- 
zvle^l.  h.i  fs  aber  boi  dcr  norinalen  Slolliini!  t\or  HlUlhn  in  v\eil;iiis  (!<m) 
iii(*i>lft\  I-'.il N'lniiili'n  slclimi  iiiuB''.  so  ncliiidcii  sicli  jonc  Orclndot'tdililllicii. 
lie  sioli  ;in  iiiiri  ei'hh  n  Spindoln  cnl \\  ickclri .  von  vornlicroin  in  in\«'i\s('r 
Ut;e,  iiiis  wclrlirr  sit'  sicl»  alli:iMiiciii  (liiirii  Tor.sion  erhelH'ii.  l>io  Droliunj? 
ties  Fruchlkiio((;ns  uiiscror  ciiilieimisciicn  iind  vielor  auslilndisi'hpr  Orclii- 
'leeo  uni  ISO"  ist  iiiicli  ciiu'  so  auffallrndo  Hrsclicimiiii: .  <l-*tB  sio  liiiiL'st 
'iiii;enit*in  bokannt  ntitl  lM'oli;ic})t(»t  isf.  !  i  -|  i  iiiij^lit  li  ,ils  cin  n-in  nioi  plio- 
ifiiri«5rh»»s  Merkm.)!.  <mii('  ;nil(itionn' \\  .iciisliairns- I^isciu'lmiiiL'  ;iiiri,'('(;ini, 
^^urde  die  i>reiiun;4  ziici  >l  von  lioFJinsim  als  oinc  von  iiiiB(M*on  MoitHnilen 
.ibbSnpii-'r  Orionlirunp>lt('\voiiun}^  sj;ed(i'Hler  IlnFMrisTER  sapt  fl.irfll»<T^! : 
B*»i  l>n>liiiiiL'  der  I  rurhlknolrn  dor  ()j)ln  \ ilcm  ,  dcr  ititiltionslieic  ilvr 
Neollia  ov;ila  iind  N.  nidus  avis  (indon  vtillig  anid(ti:c  Vcrhaltnissp 'i  sl.ill. 
In  (ler  Dunkelhcil,  sclbst  in  sclir  i^cmindorloni  Uriilc  utilcrMcilii  die 
l>rehiinc;  (der  Fruchlknolon  von  Orchis  Morio)<<.  —  Ohno  Ul)nriiaupt  oin 
Kxperinient  anzuslellon  —  <lie  Ant^alie  IbiFMRisTKR's  tduM-  d.is  I'nlerbleiben 
ilor  Drehiing  ini  Dunkein  ist,  vorliinlig  j^osa^t,  nichl  ziitrdlcnd  —  kann 
niBDesschon  vcrniullien,  <hiB  die  Drehnns;  der  ()rchidrenrruchlknol(>n  nichl 
•iu(rein  innoren  VV'achslhumsursachen  berulit,  wenn  man  die  BiillbensUinde 
nnserer  Wiesetmphrydeen  elwas  genauer  ansiehl.  Da  lin<h'n  sich  im  selbon 
biithenslan(b^  nel)en  rcchtsum  torqnirlcn  Frnchtknolen  linksuni  lonjnirle^ 
^ine  Thalsacbey  weicUe  es  allein  schon  nnwahrscheinlich  inachl,  daB  die 
Drehiini*  von  inneren  Monienlen  aldiiiniit.  \t\  unz\veldeulii;er  Weise  i^iebt 
sifh  alier  kund,  daB  hier  eino  Orienfiruni"  beztlfibrh  d<M'  Hichtnni;  der 
Krdsrhwere  vorlie«:t,  wenn  man  BlUthenstiinde  lindci,  weh  lic  durch  iriicnd 
weiche  IJrsachen  eine  schrflge  oder  horizontaie  Kiclihmi;  innehaben.  An 
'iioscii  sind  die  Lippen  sHninitlicher  HlUlhen  verlikal  abwiirls,  nicht  i\or 
^jiiridtdbasis  zn  ;;^orichtet ;  (be  Drehun^  in  den  Fruriitknolen  ist  je  nach  der 
Uge  der  Spindel  enlsprechend  kleiner  als  180 

Etn  eingebenderes  Studiuro  erfubren  die  Torstonen  <ler  Orchideen- 

\,  Kinii^e  Aasoahmen  spiler. 

i)  Bei  Cjtifios  1.  c.  ptg.  616. 

I)  oioiricb  wie  bei  Cyttsu»,  Robioia. 
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blQlben  durch  Ppitzer.*)  Dieaer  Aulor  zeigie,  daQ  entgegen  der  Angabe 
lIoFMEisTRR^s  die  ResupioalioD  auch  in  ticfer  FinsierniB  stattfindet,  daBalao 
dem Licblc  koino  wesontiiche  RoUe  bei  der  Meehaiiik  der  Drehung  zukommt, 
sondero  dafi  sioh  die  Orientirung  der  Blflthe  lediglich  nacb  der  Riebtang 
der  GravitatioD  ricbtei  und  von  dieser  veranlafit  wird.  PnTzn  wies  an  der 
Hand  einfacber  Versucbe  weiterbin  nacb,  dafi  diese  geotropischen  Drebnngen 
mil  aktiver  Kraft  vor  sicb  geben,  dafi  sie  nichi  etwa  dureb  dasCbergewiehl 
des  ursprttnglicb  oben  slebenden  scbweren  Labellums  passiv  bewirki  war- 
den. Damit  ebarakteristrt  aieh  diese  Torsionseraebeinung  als  eine  gewtthn- 
liebe  Orientimngabewegung,  wie  sie  una  bei  ao  yielen  anderen  kttnstKeh 
invars  gestellten  zygemorpben  Bltltben  acbon  begegnet  ist.  Die  vielen  und 
mannigfaltigen  Versudie,  welcbe  icb  meinerseits  mit  Orobideen  anstellte, 
bestatigen  dies  ansnabmslos. 

Eine  genauere  Beobaeblang  der  VorgHnge  an  einem  Bltttbenstande 
der  Gyoinadenia  eonopea  R.  Br.  oder  der  Orobia  paliiatris  Jacq.  leigi, 
dafi  diese  Torsionen  der  Orebideenbltttben  aucb  die  Art  des  Enl- 
slebens  mit  der  acbon  kennen  geleniten  gemein  baben,  indem  sie  sicli 
deutlicb  aus  einer  Medianbewegnng  und  einer  Lateralbewegung 
zusammenselxen.  Eine  junge,  nodi  niohi  resupinirte  Knospe  einer 
solcben  Orcbidee  zcigt  in  einem  gewissen  Alter  eine  aktive  Verlsngeniiig 
der  unten  liegenden^)  Dorsalseite,  also  eine  Hediankrllmmung.  Kun 
darauf  beginnt  dann  eine  Seitenkante  sicb  krllftig  gegenttber  der  andereo 
Ku  verlttngem.  Die  Blflthe  wIrd  dadurcb  seitlicb  umgekippi,  bald 
jcdocb  mit  ihrer  Symmetrieebene  wie  die  jeder  sebiiig  liegendea 
Bltltbe  wieder  senkrecht  gestellt,  wHbrend  die  KrUmroung  der  Dorsalseite 
bauplaadilieb  am  oberen  Ende  des  Frucbtknotens  welter  fortaebreitet.  Ks 
kommt  durch  dieses  ZusammenwiriLen  von  Bewegungen  eine  eigenartige 
S-fiirtnige  KrUmmung  zu  stande,  welcbe  aber  nicht  in  einer  Ebene  verlilaft. 
Die  Raumkurve,  wclche  enlsteht,  gleichl  derjenigcn  im  wesentlichen, 
welche  ein  Cyiimier  beschreiht  .  der  in  halber  Drehung  spiralig  utn  einen 
jindoren  gewunden  ist.  —  An  den  iiiir  \orliegcndcu  lJl(llhensti1n«len  der 
Orchis  paluslris  niacht  die  normal  ortnnlirl(!  Hltltlie  geradezu  den  i^indruck, 
idsob  sic nacli  vollcndeler  Mcdi  nikriiM  iiuiiig  durch  rohe  iiuBcre  Gewalt  nach 
auBon  u(Mhvlil  imd  so  fixirl  wonicn  \>;iro  (Fig.  3).  Auch  bei  Gyinnadenia 
verratli  sit  li  die  kund)inirte  Torsioii  dtirch  das  iiiiBere  Anschen  ineist  sehr 
dcutlich.  Dcrartige  Ohjekte  sliid  sehr  in.strukiiv  gegenUber  den  BHllhon 
von  Orchis  ialifoliu  L.,  O.  Murio  I.,  und  vieicn  anderen,  wo  die  Fruchlkuotou 

1]  K.  I'l  irzEH.  Beobacktungen  iiker  Bau  und  Eutwickeluiig  Ucr  Orchidecn.  —  liber 
die  tJmdrekung  derOrcbtdeeoMiithen,  la  denVerhandliuigen  desnaitirtiiAloriadi-aiedi- 
cinischen  Vereins  zu  Heidelberg.  NeoeFolge,  sweiterBand,  eralesHefl,  peg.  19  v.  f* 

Anfierdem  Ders.  in  »Gruadciige  einer vergleich.Uorphologie  derOrchideen.  Heldel* 

berg  4882,  png.  54,  r,r>,  13J. 

2j  Vergi.  die  Terminologie,  Teil  I.,  peg.  208. 
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Mir  ffinde  gestraekt,  and  an  Ort  and  Stelle,  d.  h.  nm  ihre  eigene  Axe, 
gedrekt  aneheinen.  Bei  genaaerem  ZnBehen  findet  man  aber  auch  hier, 
diA  jeder  Froelitkooten  mit  seiner  Lttngsaxe  eine  KrOmmung  beschreibti 
ab  ob  flr  nm  eine  dflnne,  firemde  Axe  sich  heramgewnnden,  wobe!  die 
Dombeite  am  Ende  des  Prucblknotens  auf  die  obere  Seite  der  gedaohten 
SttUie  gerathen  ist.  Manehe  Blftthen,  beaonders  jungcrc,  aucb  der  letstge- 
mnalen  Arten,  bieten  daftir  geradesn  muaterhafte  Beispiele.  Ein  wiit- 
fidm  Dreben  an  Ort  nnd  Stelle,  eine  »Drlllnng«  der 
Seitmkanten  nm  die  Lttngaaxe  des  Organs  kommt 
thrtudilioh  nidit  vor. 

Ober  den  GharalLter  der  MediaDkrUmmung  ist 
vA  alP  dem  vorber  Gesagten  kein  Wort  mehr  zu 
wliereD.  Was  die  Lateralbewegung  betrifTl,  so  ist 
dieielbe auBcr von  der  Stellunt;  derBIUiho  zurSpin- 
dtl  iodergewisson  Weise  voin  Lichle  abhUngig,  wie 
esbei  Betrachlung  der  BItilhcn  von  Cytisiis  schon  d;ir- 
lelefft  vNurde.    Ks  mn''  dit»s  Hofmeisikr  zu  seiner        ,  .  . . 

°    °  LinieiDeBllkthe  too  Orchia  p»> 

•ben  cilirten  Ansieht  verfQlirl  liaben,  deiin  i\u  ein-  P"  ''°J^t  . 

nsoabUU  zam  Tb«il  entfernU 

sertig  beleurlilelen  Inlloreszenzen  von  ()|)hrjdecn  ^SuMlVSKwrt***" 

findet  man  die  Tursiunen  lhalsliehlicli  in  der  Weise 

'iurcbgiingigausgefUhrl,  wiees  Hofmkistkr  fUr  die  hiingenden  BlQlhentrnnbon 
des  Goldregens  besehrieben  hat,  Seine  Antiabe  bezUglich  des  L'nterbleihens 
der  Drehunii  ini  Dunkein  beruhl  jedenfiills  .uicli  auf  einer  rielilijien  Beoljaeli- 
lune,  a!)er  auf  mant^elhafler  Versuelisanslellunt:.  I*'ini:('tuj)fle  IMlanzen  v<tn 
Orchis  latifolia  und  (i}  tnnadenia  j-onojx'a,  welcln'  ich  ini  Dunkelzitiiiner  iliren 
HlQlln'nschan  streeken  lieB,  blUfilen zuni Tlieil auf.nhne ihre Bliltlicn  resupinirl 
zu  liaben ,  aber  das  iranze  Ausselien  dicscr  \  ( M  siiclLsohjckte  w  av  dalx-i  der- 
nrtig,  (hilJ  iii.iti  (lie  Ausf(ll»run|i  «MierL:is<'li(>r  Torsionen  von  dit  scn  Dunkel- 
trreslanten  billiii  nielil  mehr  verlangen  kuiuile.  Die  BlUllien  und  Frueht- 
knolen  waren  klein  uiul  sehwiiehlich,  letzlere  <'hloroph\  Illos,  erstere  ebenfalls 
WaB  geblieben .  die  l.aubbliiller  verj^ilbl  und  Inttz  reiclilieher  Wasser- 
versorgung  der  Wiii/i  lii  iliclls  sclilalVund  welk  geworden.  —  Brauchbare 
^ersuche  wenlen  nur  dann  erhallen,  wean  man  den  vegelativen  Tlieil  der 
I'flanze  sdbst  im  vollslen  Tages-  rcsp.  SonDcnHcht  belliBt  und  nur  den 
BlOlhensland  sorgfaltig  in  oinen  Dunkelrecipienlen  einfUhrl,  wo  derselbe  in 
nahezn  nonnaler  Weise  sirli  ausbildet.  Naeh  dem  OfTnen  des  Recipienlen 
I'lidci  man  dann  sUmnitliche  BlUlen  aucbobne  LichtciniluB  resupinirl.  Nur 
hie  und  da  isl  eine  in  verkehrter  Slelhmg  geblieben,  ein  Verhallen,  welches 
'^her  nuch  an  jeder  normal  beleuchteien  Blttibentraube  im  Freien  nicbl  selten 
zu  beobacbten  ist. 

Die  sicherslen  Beweise  dafdr,  daB  es  sich  bei  der  Drehung  der  Orchi- 
d«enblllihe  ledigUeli  um  ihre  Orieniirung  bexttglicb  ihrcr  Lage  zur  Gravi- 
MonsricbUing  bandell,  gewinnt  man  natttrlicb  duroh  Verbringen  der 

AiWitMs.d.Wt.lBrtitalbiWtnb«(f.  Bd.m.  it 
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BlUthenstandsaxc  in  verschiedene  Lagen  gegen  den  llurizont.  Kehrl  man 
JuDge,  noch  in  vollein  Wachsthum  begrifleneBltttbenspindeln  von  Ophrydeen 
einfacb  urn  und  crhiilt  sie  in  der  bekannten  oben  angegebenen  Weise 
straff senkrecht  abwUrls  bis  zurBlUthezeit,  soOfTnen  sich  alle  Bltlthen,  ohne 
die  geriDgste  Torsion  auszufuhren ,  da  sie  alle  sich  nun  von  vorn  herein  in 
der  nornialen  Stellung  befanden.  Es  vollsiebt  sich  nur  eine  Hebung  in  der 
Vertikalebene,  meist  aber  nicht  ganz  bis  zuro  norraalen  Grenswinkel.  An 
horixoQlal  oder  schriig  gclegten  Spindein  sind  die  Torsionen  entspfediMKi 
kleioer,  sie  u^ehm  alle  soweifc,  da0  die  AbwilrlssielliiDg  der  LabeUwns  auf 
kttrzeslem  Wege  erreichl  wird. 

EineD  Beweis  fUr  die  Abhflngigkeil  der  Torsion  von  der  SchweriLreft 
gewii^nt  man  fernerhin  durch  Versuche  mil  dem  Klinaslalen.  Da  una  Ver- 
sucbe  mil  diesem  Apparat  in  Zukunft  in  groBererZahl  besebiftigen  werdcn, 
so  isl  es  wohl  hier  am  PlaUe,  Uber  die  Hiorichtung  des  angewandten  Kiiiuh 
staten,  sowie  (iher  die  Art  und  Weise  der  Versuchsanstellung  einige  Worte  zu 
sagen,  indem  (]iese  beidenUmstande  immerhin  im  Stande  sind,  daserhallene 
Resultat  zu  beeinflussen,  so  daB  sie  desbalb  in  Recbnung  lu  sieben  sind. 

Ala  Ireibendes  Werk  fttr  die  Klinostateoaxe  diente  in  Emangelaog  sines 
besseren  Triebwerkes  ein  altes  Raderwerk  einer  grofien  SchwarswUlder 
Ubr,  welches  icfa  soweit  umbaute  und  niii  einem  sehr  kursen  scbwerea 
Pendel  versah,  dafi  die  Axe  des  grofien  Zeigera  eine  voile  Umdrehong  io 
20  Hinuten,  slati  in  60,  volleadete.  Das  Pendel  machte  260  Einselschwiog- 
UDgen  in  der  Minute,  die  Klinostatenaze  bewegte  sich  also  In  etwa  5200 
klelnen  Rucken  etnmal  um  sioh  selbst.  Diese  stofiwelse  Bewegaog. 
welche  im  gegebenen  Falle  nur  sehr  klein  aber  desto  frequenter  isi, 
ka  n  n  auf  das  Woblbefinden  der  Versuchsobjekte  und  desbalb  auf  die  Ver- 
sttchsresultate  unterUmsttfnden  eine  StOrung  ausllben.  Genauerbestlnunen 
Hefie  sich  dieselbe  nnr,  wenn  man  damit  dieVersuehsergebnisse  vergleichen 
kOnnte,  welche  an  einem  roittelsKegelpendels  oder  durch  Windflttgel  regu- 
lirten  Klinostaten  erhalten  warden;  im  allgemeinen  babe  iob  aber  eioe 
nachhaliige  Schadigung  der  Versuehspflansen  durch  die  StOfie  des  Pendets 
nieht  bemerkt.  Um  die  Pflanzen  nun  rechl  langeZeit  unter  sonsi  mOgliebsl 
nonnalen  Zustttnden  halten  zu  kOnnen  —  was  nicht  mdglich  ist,  wenn  sie 
abgeschnitten  und  in  Wasser  laucbend  an  der  Klinostatenaxe  befestigt 
werden  —  so  wurde  die  eingewunEclte  Pllanze  sammt  dera  Erdballen,  mil 
welchem  sieTerwachsenwar,  in  eine  kreiscylindrische  Thonielle  gebrachl} 
wie  sie  in  galvanischen  Elementen  sur  Verwendung  kommen.  Die  Zelle 
wurde  mit  der  Drebaxe  des  Uhrwerks  fest  verbunden  und  bewegte  sieb 
ieioht  und  genau  horixontal  auf  einem  Lager  von  vier  FriktionsroUen.  Ein 
rechtwinklig  gebogenes  Trichterrohr,  dessen  langer  Schenkel  bis  nahe  an 
den  Boden  der  Thonselle  retchte,  diente  zur  Bewflsserung  des  ErdballeaSr 

t)  Toil  1.  pag.  iU. 
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dessen  DurchJUflung  im  Interesse  der  Wurzeialhmung  daroh  die  portMe 
I^ODielle  hiodurcb  hinreicheod  gesichert  war.  Der  gauze  Apparat  war 
dioht  an  einem  oflenen,  breiten  und  hoheo  SUdfenster  aufgeslelil,  so  daft 
•rwihrend  mehrerer  Stunden  des  Tuges  direktes  Sonnenlicht  lialte.  Das 
Vkrwerk  war  dabm  so  hoch  au^ebtfngt,  dafi  das  ireibende  Gewicbl  an  der 
%ttti&  42  Sluoden  brauchle,  bevor  as  den  FuQboden  erreicble.  Miltela  der 
geDannten  Vorrichliing  gelingt  ea  nun  leichl,  Fflanzen  w£(hrend  mehrerer 
Wo^eo  oder  MeMte  bei  krtlftigein  W'achstbum,  aber  der  einseitigen 
GraTttationswirkung  eottogen,  zu  unterbalien.  Eine  junge  Pflanze  der 
Orchis  lati folia,  im  ersten  Mhjahr  aus  dem  Wiesengmnde  ausgehoben, 
durcblief  an  dieeem  Klinoataten  tbn  vnlle  Entwickelimg,  einsoiilieftUcfa  der 
iaife  ihrer  Samen  nach  kdnstlieber  fiefraehluog,  in  voller  naiQrlicber 
Ofqiigkeii.  Feaahl  gehaltene  Sphagnum-BaaeD,  in  der  nttobsten  Ungebiing 
der  Termehapflaiiien  anagebraitel,  erhialten  den  WaaMrdampfgehalt  der 
Laft  auf  reiativ  bobeoi  Grade.  Die  an  Klineatalen  meiai  eefar  atark  anf- 
beleBden  Nulationen  dee  8icb.Btreckenden  BMMbensohaftee  werden  aweek- 
slttg  dafok  lose  Befesligvng  desaelben  an  einem  geraden  Hols-  oder 
HifenbeinsCab  an  in  grofien  Ampliluden  gakindert. 

Die  BltUlien  nnaerer  Orohiaarten  Offnen  sich  unler  dieaen  UmsUnden 
ttkne  Dr ehiing  des  Fruebtknotens,  womit  der  Naobweis,  dafi  die  Gravi- 
Mion  bei  den  Tecaionen  von  mafigebendeai  Einfluase  lai^  abennaU  anf 
anderem  Wage  erbruebt  iai.  Kttnallicb  befruehte^  bntebten  aueb  diese 
aubb  resupinirten  BIttCben,  wie  geaagl,  nonnale  grofie  Samenkapseln 
nrBeifo, 

Her  Umatand,  dafi  gerade  in  der  Pamilie  der  Orobideen  Fonnen  vor* 
kammen,  welobe  den  Bifltbenaftiel  resp.  den,  dieaen  vertretenden  unler- 
tUMidigen  Fruobtknolen  nm  360**  drehen,  so  dafi  daa  Labellnm  an  der  auf- 
recblen  Spindal  wieder  wie  in  der  Knoapenlage  naeb  oben  geriobtel  wird, 
veranlafiie  mieb,  mit  den  mlr  su  GeboCe  atebenden  Opbrydeen  eine  Beibe 
von  Veraucben  aniustellen,  nm  das  Yerbalten  der  Bllltben  kennen  su  lemen, 
welcbe  nach  ausgeftlbrter  Besnpination  eine  emente  Unikebning  erlaliren. 
DasTeriuiItenvon  vielen  Hunderten  vpnOrcliideenblllthen,  welobe  su  soleben 
Vernicben  verwandt  wurden,  war,  wenn  sie  ttberhaupt  noeb  wacbatbnms- 
filbig  nndsu  Orientirungsbewegongen  anfgelcgi  waren ,  immer  dasgleicbe: 
SiekebrteUy  wiediettbnlicbbebandelten  Gytisusblttlben,  durch  Auflttaen 
der  Torsion  in  ibre  Normalstellung  zurfick. 

Bei  den  Yersucben  wurde  so  verfabren,  dafi  Orcbispflanzen ,  deren 
fillasle  BlttthMi  sicb  eben  bis  zu  480^  gedrebl  batten,,  im  Frelen  auf  dem 
£zperimenUrliscbe  in.  bekannter  Weise  ganzabwSrts  fixirl  wurden.  Der 
Tonionswinkel  derBlaiben,  welcber  sicb  durcb  die  Verschiebuuf^  der 
Bltttbensymmeirieebene  gegen  die  Vertikale  su  erkenuen  giebi,  wurde  auf 
tine  vorgesetzCe  GlasplaUe  projizirt  und  seine  Yei^nderungen  so  gemessen. 
Zn  diesem  2wecke  waren  die  Platlen  mit  einer  sebr  dOnnen  Schicbt  eines 
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wasserhellen  Firnisses  tiberzopen  worden,  aiif  welciir  millels  eint'r  Nnclpl- 
spilze  und  eines  kleinen  Lineals  die  lYojeklionoii  (Ili- S\ mnieii  it  cheDen  auf- 
getragen  wurden.*)  Uni  einc  Verwechslung  der  BlUlheii  zu  vermeiden. 
warden  dieselben  mil  verschiedenon  Farbenzeichen  auf  wechselnden 
Perigonstellea  versehen.  Auf  diese  Weisc  kann  man  eine  gruBe  Zahl  gleioll- 
zeiliger  Versuchsobjekte  auf  sehr  einfadiem  Wego  genau  identifiziren. 

Nach  deni  Abwyrlskehren  der  Spindel  war  bei  den  juDgen,  eben  id 
der  Drehung  be  find  lichen  BlOthen  noch  ein  Zunehmen  der  angefangeneD 
Torsion  wUhrend  derDauer  eines  bis  mehrerer  Ti^e  bemerkbar.  DieNacb- 
wirkung  dor  frUheren  Yerhaitnisse  zeigte  sich  bier  in  hobem  Grade,  wie 
5icb  tlberbaupt die  Orchideen,  man  m5chte  sagen  durch  ein  gewisses  Phlegma 
auszeichnen,  Maoh  einer  gewissen  Dauer  Iritt  dann  der  Rube-  und  Wende- 
punkl  ein,  von  dem  aus  die  RUckkohr  verba Itnismfifiig  rascb  vollendetwird. 
Sehr  eigenthtimlich  sind  Schwankungen  der  Lage  der  SymoDetrale,  w^ehe 
ioh  boi  manchen  BItttheO;  die  aus  der  resupioirten  Stelluiig  unter  diesen  Um- 
sUinden  zurUckkehrlen ,  beobachten  konnto.  Es  leiglo  aioh  da  in  einiges 
Fallen  ein  Oberschwenken  tlber  die  normale  Lage  hinaus ,  ein  Verbalten, 
welches  sieh  unschwer  aus  dem  eben  charaklerisirten  Phlegma  der  Be- 
wegungen  erklaren  Iflfit*  Auffallender  und  physiologisoh  sehr  merkwUniig 
sind  aber  Sehwankungeo,  welehe  in  umgekelirter  RiehtHng  aiiftrateo .  Die- 
selben tralen  meist  an  gant  jnngen  Knespen  auf,  welehe  an  aufreolner 
Spindel  dieResupinalionsbewegang  kaum  begennen  batten.  An  derdaraof 
abwtlrts  gekehrlen  Spindel  gingen  diese  nach  einiger  Zeit  dureh  Anfloson 
ifarer  Torsion  nach  der  Normalstellnng  surttdi,  bis  sie  plOtiHch  wieder, 
glelehaamals  eine  Reniinisieni  an  die  frflheren  Verhlllnisse,  eine  Torsion  io 
deni  frOheren  Sinne  ausftlhrten,  urn  scblieBllch  doeb  wieder  in  die  Normal- 
slellung  surtteksnkehren.  Vm  ein  ansebauliobes  Blld  von  der  Bewegnngs^ 
weise  schon  lorqairterBllltlMn  anabwttrts  fixirler  Spindel  su  geben,  selleD 
naehfolgend  die  anf  5  abgemndeten  Torsionswinkel  drsier  einaelner  BlUtben 
berausgegriffisn  werden ,  welche  sich  dnreh  Tersohiedenes  Verbalten  aos- 
seiefanelen.  Der  BuchsCabe  I  oder  r  binter  den  Wlokelgraden  beaeiobnel 
den  Sinn  der  Torsion  naeh  links  resp.  nach  reehts. 

Ersle  Blaihe.  AbwHrts  gekehrt  am  3.  Juni. 

3.  Jnni  als  Knospe  torqoiri  um  40  r 

4.  ■     »      »         »       n  75*»r 

-  .aoo-l  Torsion  weitergegaogeo 

I  durch  Nachwirkuog. 

6.  »     •  BIttllie     »       •  80<*r 

7.  »»      »         »  »40<>r 

8.  »»»  » 

9.  »»      i»         »  •0'* 


1)  l>erartii;c  PrfijeklionsplaUcn  leistcn  mir  schon  Iftnperc  Zcit  vorzuyliche  Dien.^U? 
und  empfehlett  sich  auch  hcsonderd  dadurch,  daG  sie  oach  Gebrauch  ge^liube^l  und  mit 
frischer  FirniCschicht  iiberzogcn  werden  kdnnen. 
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Zwaite  Blflthe.  Abwirts  gekehii  am  3.  Jniii. 

3.  imn  als  Kiraspe  tDrqvirt  qid  46  ^  ^ 


4. 

6. 

7. 
8. 
9. 


» 

» 


m 

» 

Bltltbe 


» 


95  ^  (big  hierher  Nacbwlrkvng.) 
I5*»/ 

3**rl  (Obenobwenken.) 
80*»r 
9" 
9° 


Uttlhe.  Abwans  gek«hrt  am  6.  Joiii. 

6.  Juni  ato  Knospe  torquirl  am  15  / 

7.  *    •      »         »  » 

8.  •     »      •         *  » 

9.  >      a        •  »  » 

19.       •  B  •  »  • 

14,  •  »  »  v  * 

18.  *  »  »  i>  » 

13.  •  •  »  »  » 

14.  V  »  «  •  » 


5»i 
9° 

49  ^  /  (Rttekiebwealwii.) 
69 

9<» 
Qo 
9« 


Es  soil  bier  gleieh,  urn  Irrthttraer  sa  venneiden,  nooh  einmal  darauf 
bingawitfiMi  wardan,  da8  die  obig^n  klehsen  Tobellen  nicbt  eiwa  Ihireh- 
tdmitlflufaJMi  liefefn,  aaodm  d«B  dabei  bewmdors  exqaisite  Beiapiele 
MS  sfioer  gniBeii  ZabI  wenigsr  aaffbUeiider  Flllle  barsusgegriffsn  sind. 

Das  dorch  das  Belspiel  dsr  drittsn  Blflthe  illustriria  Verfaalten  iat  ein 
li9ebsl  sonderbares.  Wenn  dasselbe  nichl  von  aulonomen  Ursacben  her- 
rtthrt,  (lie  in  dolcbcn  Biflthen  ja  sufklKg  tbilig  sein  kdnnen,  dann  wird  es 
wobl  daher  kommen,  daB  ein  noch  unler  anderen  iluBeren  Bedingungen 
aufgenommener  Keiz  nachlriiglicb  und  pitilzlich  ;iusij;elttst  wird.  Dies  Ver- 
baltois  liegl  bei  jedcr  Nachwirkun^  vor.  das  MerkwUrdiuo  in  dem  spezielien 
Falle  isl  nur  das,  daB  oinc  .Nachwirkun^  sich  in  .ikuit-r  Weise  geltend 
macbmi  wtlrde  zu  einer  Zeit,  wo  der  ant  agon  islische  Reiz  seine  Aus- 
Idsung  xum  Theil  schon  erfahrt.  hin  zeitweiliges  Lntenlbleilx  ii  irgend 
einer EinwirkuDg  isl  in  der  nnimalisehen  Fliysiologit;  uml  der Pathologie  oine 
lansst  hekannteErscheinung,  uud  so dtlrfen  wirunsin  dirseni  Falle  viclleichl 
iiiit  Hecht  dieVorstellung  bilden,  daB  das  Hmkschwenken  die  Heaktion  ge- 
^\  isscr  Zellparlieen  aul  einen  iilteren  stark  enipfundcnen  Reiz  ist,  welche  die 
vooeineiiJ  ncuenReizeerst  kUrzlich  induzirlc  Reaklion  ZfilweiligUberslimnit. 
Es  schoint  dies  eine  elwasgezvvuogene  Erkiarungsweise ,  die  Thalsache  sellksl 
tK')itft  ab(  r  d  u.mf  hin ,  daB  die  Sache  nicht  cinfaeh  liegen  kann.  Einer 
komplizii  ten  Krkliii  ime  darf  man  aber  auf  physiologiseliem  Gebiele  kemerlei 
MiBtrauen  enlj.;e|<eiil)rinuen  .  im  (je^jentheil ,  die  Pdanzenpbysiologie  wird 
voranssichtlich,  wie  die  vorimLjesehriHenere  tliierisclie,  densclbeu  Weg  von 
einfacheren  Vorslelluncen  zu  koniplizirU  tvri  wandorn  nitlssen,  wenn  einan- 
lutberad  ricbliges  VersUiiidDia  voo  Lebensfuuklioneu  ergrUudet  werden  soli. 
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Fine  leicht  zu  heohachtende  Erscheinong,  weicher  bislang  cine  be- 
sonderc  Aiifmerks<mikeit  noch  nichl  zugewandt  wurde,  ist  das  RUckgcingig- 
wordcn  der  Torsion  des  Frucbtknolens  wiihrend  der  Samenenlwickelung. 
j)er  dttone  }^cdrchle  Fruchtknoien  scbwilil  hei  dlrscni  Vorgange  bedeulend 
an,  obne  erbeblicb  in  der  LHnge  zuzunchmen.  Mil  dor  Anscb\veIIwng  hall 
daon  die  Geradeslreckung  der  vorher  schraubig  verlaufenden  Seileokanten 
xiemlich  gleiehen  Schrill.  Dieso  RUckdrehung  isl  nun  von  <iii6ereil  Richt- 
krUften,  von  Licht  und Gravitation  unabh^ingig.  B«iOrehispflauien,  wclche 
mil  gedrehten  Fnichtknoten  in  den  Kltoostat  eingeaeUt  werden,  wird  die 
Torsion  bei  der  Samenreife  ebenao  rllckg»ngig  gemaehti  wie  bei  solchen, 
welcbeder  eiDseittgen  Sehwerkraft-iind  Lichlwirkongunterworfen  bleiben. 
Die  Geradestreckttng  ist  demnach  autonom  und  kommt  rein  mechanisch 
dadurch  xu  Stande,  dafi  des  biniukommendeDiekenwachstfauin  das  Langen- 
wachslhum  des  Organes  bedeutend  ttberwiegl.  Die  sicb  wenig  vertangero- 
den  peripherischen  Kanlen  werden  dann  auf  dem  ktlncesten  Wege  aos- 
gespannty  d.  b.  sie  laufen  suletxt  in  gerader  Unie  auf  der  AuBenflSehe 
entlang.  Das  rein  mecbanische  Moment,  welclies  dabei  in  Wirksamkeit  isl, 
kann  man  natllrlieb  an  jedem  todten  Kdrper  ebenso  gut  sludiren.  Eine 
in  soblaffem  Zuslande  um  ihre  Lllngsaxe  gedrehte  Sebweinsblase  sum 
Beispiel  veriiert  ihre  Torsion  gans  ans  demseiben  Grunde,  wenn  man  unter 
genttgendem  Drueke  Wasaer  in  diesellie  preBt.  Des  Diekenwacfasibum  des 
Orohisfmofatknotens  ist  aber  niebt  eigentlieh  dnrob  Ansebwellung  von  FqU- 
geweben  veranlafiti  da  er  im  Innem  nur  loclwre  Semen  irXgt;  es  wird 
vielmehr  wesentlicfa  dadorch  veranlaSt,  dass  die  drei  Wande,  welcbe  die 
Samenleisten  tragen  (die  BFruchiklappent  naob  Eicntia),  bedentend  an 
Breite  sunebmen.  Sie  werden  3 — 5  mal  ao  breit,  als  sle  wllhrend  der 
Bltttheieit  waren,  und  etwa  noefa  einmal  so  diek.  Die  sehmalen  vnerven- 
artigcn  ZwiscbenstttdLe*  verandem  ikre  Dimensionen  niebt  wesentifeh. 
Wird  der  Turgor  derGewebe,  weicber  demnacfa  die  Auflasung  der  Torsion 
offenbar  veranlaBt,  durcb  Plismolyse  aa^ehoben,  damn  wird  die  frtibere 
Torsion  in  gewissem  Grade  wieder  hergesteilt.  Es  worde  dies  in  der  Weise 
gefunden ,  dafi  ein  halbreifer  Flrucbtknoten  saromt  einem  kurs en  Stengel- 
stileke  in  einer  Scbale  mit  ISproeentiger  wflsseriger  KochsaisllHnutg  mil 
der  Bosis  gut  fixirt  wurde.  Dnroli  des  freie  Ende  dee  FhidttkneCens  wurde 
ein  feuier  Drabt  als  Zeiger  gezogen ,  dessen  Anfangsriehtung  auf  eiber  ge- 
fimifiten,  oben  fiber  die  Sobale  aufgeklebten  Glasplaite  eingeriizt  wurde. 
Nacb  vollendeler  Plasmolyse  wurde  die  Ricbtung  des  Drehtes  aberroato  auf 
die  Glasplaite  vertikal  projizirl  und  der  Winkel  der  l>eiden  Ricblungen 
dann  gemessen.  Dersclbe  hetrug  im  Sinnc  der  Torsion  bei  vcrscbiedenen 
Versucbsobjcklen  4 — iO  Grad;  bei  anderen  Fruchlknoten  war  koine  Re- 
wegung  des  Zcigers  zu  bemerken.  Negativo  Rcsultnto  haben  aber  gegen 
die  Uicliligkeil  ilor  ebon  i;ciluBerten  Ansrii  iuuiit;  keinc  Bewciskrafl ,  da  ein 
Utickgeliea    aui  IrUliere  Verballnissc  durch  Plasmolysiren  keioeswegs 
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eo  ipso  bedingt  vvird.  Es  wttrcle  dies  our  dabn  der  Fall  seio,  wenn  dabei  Dch- 
DuogcD  bei  vollkommen  elasliscben  Gewebcn  vorgelegcn  hiiltcn.  Mangel  an 
£laiUciUli  and  echles  Wachslhum  sletien  deniaber  in  vielen  Fallen  entgegen. 

Defi  die  Aoflosung  der  Torsion  nur  dem  Dickenvvaehsthum  (li  s  Fruchl- 
knolens  zuzuschreiben  ist,  darauf  deutel  auch  schnii  dor  Unisland  hin,  dafi 
b#i  Neoltia  nidus  ^tvis  zum  Beispiel,  wo  die  Torsion  vornehinlich  in  deD 
nnteren  Stieltbeit  filllt,  dieselbe  bei  der  Pruchtreife  nichl  rUckgUngig  ge* 
maehi  wird,  weil  eben  der  Siiel  koin  erhebliches  Dickenwacbsthum  zoigt. 

Bevor  Vflr  nun  zusehen,  in  welcher  mannigfachen  Weise  eiDzelne 
OrchideengaUungen  und  -artcn  fUr  die  Normalstellung  ihrer  BlUlhen  sof- 
geD,  woUen  wir  ein  pnar  einfache  Vcrsuche  init  einigen  Ophrydeen  be- 
U-achlen,  welcbe  nicht  nur  einige  bei  gewiaseo  Orcbldeen  vorkommende 
Steliungs^'erbaltnisse  nVber  beleachten,  sondern  auch  fttr  das  Versiandoifi 
der  Laleralb«wegiiDg  tod  Bedeutung  sind. 

Wird  an  ainer  krUftigen  noeb  jangen  Blttthenspindel  oberbalb  noeh 
OBlorqnirler  Blfllbenvorafcbtig  der  Gipfel  mit  den  jttngeren  Knospen  abge* 
Mhoitten,  ao  lelgl  die  BItlthe,  welohe  jetst  die  oberste 
gewordan,  besonders  wenn  man  ihr  duroh  Entfernen 
der  gagentlberstehendan  und  nflohatstabenden  Sehwe- 
slerblttthen  Ireien  Bewegungsraum  sefaailti  eine  Orien- 
tinuig  in  die  Normaiatellnng  auf  eigenartige,  unge- 
m^teWeiae.  Der  Fruchiknoien  dieaer  BlQtbe 
wird  nttmtieb  dann  nichtwie  sonst  torquirt, 
sendero  biegiaich  einfach  mitHilfe  der  Me- 
diankrHmmung  ttber  den  Spindelalumpf  hin-         pig.  4, 
liber,  80  dafi  die  BIftthe  in  normaler  Stellnng  an-  •^vmniL  nwi,  M.  >r.aiMtr 

1  •  ««.  «  HIiiKi.'  iMiilirl.    I'll'  Oii.'ii- 

laogt,  indem  aie  anf  die  andre  Spindelsette  ttbemiekt.  t  r  .nK  »u.M  hi.  i  i  .  h  lurdi 
(Siebe  Pig.  4.)  Die  ihr  nSchale  seigt  inweilen  daa 
gleiche  Verbalteo,  indem  aie  aicb  ebenfalla  median  krOmmt,  so  weit,  bis 
tuck  aie  naoh  der  andem  Seite  tlberniekt.  Dies  Experiment  ial  mir  mit 
Ordiis  militaria,  0.  latifolia,  0.  morio,  0.  maculata  nnd  Gymnadenia 
coDopea  jedesmal  gelungcn,  ein  Zeichen  dafttr,  dafi  die  Eracheinung  nicht 
etwa  aiisnahmaweise  auftritt.  Aucb  iLann  jede  noch  untorquirte  Knospe 
datn  auaeraehen  warden,  aicb  ailein  durcb  Mediankrllmmung  an  orien- 
tiren,  wenn  man  aie  auf  die  eben  beschriebene  Weise  ktlnstlicb  lur 
Eodknoape  maeht. 

Dieaem  Versuch  lege  ich  eine  liesondere  Bedeutung  bei,  weil  er  dent- 
lieb  darauf  binweist,  dafi  die  geotropische  Mediankrttmmung 
den  Cardinalpunktder  ganzen  Orientirungsbowegung  der- 
ate 1 1 1.  Es  untorbleibt  hicr  eben  nur  die  Latcralbcwcgung,  welcbe  sioh  sonst 
mil  ihr  korobinirt  und  durch  Hervorrufen  einor  Torsion  den  Gharaklerjener 
•nrteren  elwas  verwischt,  aber  nicht  wesentlich  altcrirt.  Die  Annabme,  dafi 
die  Gravilation  direkt  auf  eine  Torsion  hinwirke,  ist,  wenn  man  fUr  diese 
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kttDStlich  endstandig  gemachlcn  RlUthen  nichl  total  imdere  VorausscUun- 
gen,  als  fUr  die  SchweslerblUlhea  luachtju  will  —  wiis  aber  durdi  nichls 
gerechtfertigt  ist  —  durch  diescn  Versuch  vollstandig  ausf^eschlossen. 
Woiterhin,  und  das  ist  ein  nicht  minder  wichliger  Punkt,  gehl  aus  dieseni 
Vorsuche  hervor,  daB  die  Latcralbewegung  von  den  hier  tMUfernlen  Thcilen 
gewisscrmaBeu  iuduzirt  wird.    Dieselbe  Blttlhe,  welche   sich  jplzl  nur 
median  lirUmmtc,  wUrUe  die  Laterall)ewegung  in  vollem  MaBe  aiisgofUhrt 
habcn,  wenn  das  obcre  Spindelstttck  und  die  gegenliber  sitzendcii  Bliilhen 
nichl  Liilfernt  worden  wUren.    Die  I.ateralbevvef^uni;  dcr  Orchis- 
blutlio  wird  demnach  von  In-nachbarlen  Orpa?ithci  Ion  aus 
indue irl  —  ob  dies  ein  diicklcr  odcr  ein  indirekter  Stimulus  ist,  das 
soil  erst  spiiler  Id  Erwagung  i:<^ioiien  werden. 

Nach  diesen  Versuchen  an  einigen  dor  j^emprnstpn  Ori  hidecn  mil 
charakteristischon  Orientirungstorsionen  solleii  nun  gelegentlich  eines 
raschen  Oberldickcs  tiber  die  f;anze  Fnmilie  der  Urchideen  die  uns  speziell 
inlercssirenden  Fcillc  bcsonders  herausgegritTen  werden,  bei  welchen  die 
Oricnlirunu  fUr  tiewbhnlich  anders  als  durch  Torsion  um  einc  halbe  Peri- 
pherie  erreicht  wird.  Die  hier  zu  ixUrachteuden  Yerhaitnisse  werden  OQue 
lUustrationen  zur  Entstehung  der  Orientirungstorsionen  liefem. 

Im  AnschiuB  an  den  zulelzl  erwUhnten  Entgipfelungsversueh  iDterefr- 
sirt  bier  zunlichst  die  Art  und  Weise,  wie  die  Gattungen  Ophrys  und  Sera- 
pias  im  Allgemeinen  ilire  Bltilben  einstellen.  £s  geschielit  dies  namlioh 
allein  durch  eine  Mediunkriimmung,  welche  ein  UebemickeD  nach  der 
andercn  Spindelseite  zur  Folge  hat  —  ohne  Torsion.  Besonders  ausgeprttgl 
ist  diese  einfachste  Art  der  Oricntirungsbewegung  bei  fast  alien  Ophrys 
arten,  wcniger  weilgehend  bei  den  Serapiasarten,  wo  meist  nor  der  ktme 
obere  Theil  des  Fnichtknotens  gekrUmoit  ist.  Die  Bluthen  siiid  bei  diesen 
(iattungon  weit  von  cinander  entfernl  und  bchindern  sich  gegenaeitig  in 
ibren  HewegUDgcn  nicht.  Exotropie  ist  nicht,  oder  Dur  in  ganz  vereinxel- 
ten  Fallen  zu  beobachtrn.  Nur  bie  und  da  triflt  man  an  Blttthenstanden 
von  Ophrysarlen  auch  BlUthen  an,  die  niehr  oder  weniger  exotropisch  aaeb 
y  der  Seile  gertlckl  sind,  noch  sellener  findet  man  BlUlben,  deren  Exotropie 
eine  vollkoDimene  ist  und  die  dann  bis  180^  torquirt  sind.  ^)  Die  Verhttli- 
nisse  hei  den  Ophrysarlen  sind  ftlr  das  Versiandnifi  der  Torsionsmoebanik 
auBerst  instruktiv.  DaG  die  Exotropie  den  meislen  Opbrysbltllben  fehit, 
das  komml  nichl  allein  von  dem  grofien  Absland  der  Bltttben  von  einander ; 
denn  erslens  kann  die  Exotropie  auch  trotz  eines  solchen  suweilen  auf- 
treien,  zweitens  isl  dieselbe  in  der  Regel  stark  vorhanden  bei  den  Blttthen 
von  Orchis  analolioa  BoisSw,  0.  iberica  MB.  und  Gephalanlhera  rubra  Bich. 
u.  a.,  welche  in  eben  so  weilen  AbsUlnden  an  der  Spindel  sitxen,  wie  die 


1}  Sishe  beispielswelse  die  Abbildungen  von  0.  oxyrrhynchos,  0.  thendrediQi- 
§9n  in  REicBxiima  fil. :  *I>ie  Orchidtwi  dor  deuUclMD  Flora.*  Tab.  4SS  u.  4U. 
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der  niflht  exotropisdien  Opbrysarleii.  Der  Anlafi  la  der  exotropisoheii 
lalMiIboweguDg  geht  da  augenscfaeiiilieli  allain  tod  der  Spindel 

aB^  da  oahe  benachbarte  BlttUien  fehlen. 

Bei  GymDadenia  cucullata  Rich,  finden  sicfanaoh  RiicnBHiACB'sAbbildun- 
gen')  Tab.  448,  I,  l)cide  Oricntirungsweisen  ncben  einander  vor.  Ebenso 
verhalt  sich  auch  Aceras  secundiflora  I-dl.    Auf  die  Abbildunpon  Ukichkn- 
jicHs  kann  man  sich  in  dieser  lieziohung  mil  zioniliclifr  Sicherhcil  ver- 
Jdssen.   Wo  ich  Gelcgcnbcil  halte,  natUrliclio  Objckte  mil  s<mii«'ii  Darslcl- 
luDgen  zu  vergleichen,  fanden  sich  die  VerhcillDisse  immer  naturgetreu 
«i«lergegebcn  und  gerade  darin  unlerscheiden  sich  die  Darstellungen 
dieses  Aulors  vortheiihaft  von  dcuen  vieler  cinderen,  daB  die  Torsionen  mil 
dersoDstigen  Sleliung  der  Bltlthcn  in  gulem  Einklange  stehen.  iiaUe  docb 
RficHBifBACii,  wie  or  in  der  Vorrede 
lu  seioem  Orchideenwerke  sagt, 
luersldie  Gattungen  auf  die  hrago 
hio  geordnel ,  ob  die  Fruchlknolen 
gedrehl  oder  gerade  waren.  Krst 
spaier,  nach  der  Kntdcckung,  >dafi 
diese  Ori-'jine  in  dense  I  ben  Gattun- 
gen in  bei  den  gedachlen  Weisen 
aaftreten*,  verliefi  er  diese  Kin- 
tbeiluDgsweise. 

Die  bei  Ophrys  die  ganze  Liinge 
des  Fruchtknotens  einnehmende 
Krtlmmung  isl  bei  anderen  Gattun- 
gen oft  auf  die  sobarfe  Biegung 
finer  kurzen  oberen  oder  unteren 
Slrecke  des  Fruchtknotens  oder 

seines  Siieles  beschrttokt  (Fig.Sj,  (Serapias,  Spiranthes,  Pliajiu- und Pachy- 
diilusarten  z.  B.)wie  auch  die  Torsion  seibstversUlndh'ch  nur  auf  einer  kur- 
zen Strecke  auftreten  kann  (Neoltia  nidus  avis).  Cypripedium  besiiit  meisl 
nur  eine,  scheinbar  endstUndige  BlUthe,  welehe  durch  VerMngerung  der 
iJorsalseite,  wie  die  oberstc  BlUthe  einer  entgipfelten  Orchisspindel  llber- 
itickt.  Isl  der  BlUthenstand  niehrblutbig,  dann  verhailcn  sich  die  unterhalb 
steheoden  BiUthen  entweder  wie  die  von  Ophrys  oder  sie  sind  exotropiseh 
uutldrehen  sicii  um  180°iiMli«iiAen.  (Cypripedium  —  Selenipedium  canda- 
turn  Ldl.  — )  Bei  der  leiztgenannten  Spezies  iat  oft  aaoh  die  oberste  BUlthe 
''■^l  gedrehl,  indem  sie  sich  von  der  ntfcbsl  unteren  wegwcndet. 

Auf  iotereoaanteWeisewird  die  Normalatellung  bei  denBluthen  von  8pi- 
r  inihes  autumnalisRich.  begttnstigt,  indem  die  Spindel,  welcbe  dieBlUthen 

besonderen  Voraprttngen  trttgt,  aelbst  in  erbeblichem  HaBe  gedreht  er- 


Kig.  5. 

Lfaki  Opbrv-.   botnhylifeni  Willd.,    r<-ifa(>  SmplM 
Liagu  L.  (tf aeh  Bbicmiwacm.) 
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scbeinl,  so  dafi  die  in  bestimmterWeise  nindie  SpindelverthenieDBlfttiiM 
ID  einer  sehr  sobwaeh  gewuDdenen  MeUeo  Spirale  Qber  einaDder  tn  steben 
fconnDen.  Die  FruchtlLiioten  sind  duroh  ibre  InBertionsweise  und  die  eigftii- 
artige  Drebung  der  Spiodel  id  eine  Lage  gebracbt,  dafi  sie  sur  Erretebuog 
der  Normalstellung  einer  aebr  geriDgen  Eigenbewegung  bedllrfeo.  Bia 
gerioges  Obernicken  reiebt  data  voIllLomnien  ana.   Hie  UDd  da  seigen  sidi 
auob  ongedrebte  Spindeln  von  Spirantbes  autumnalis.   Die  filaiben  stdbea 
aD  dtesoB  niobl  in  einer  aolob  ateilen  Spirale,  sondem  aind  nacb  versflbie* 
denen  Riebtungen  bin  orieniiri  ond  der  Dicke  der  Spindel  gemafi,  welelie 
sie  au  einer  erbeblioben  Lateralbewegung  twingi,  indem  die  BItttben  seit- 
licb  an  ibr  vorbei  gebogen  warden,  ancb  etwas  torquirt.  Im  GroBen  und 
Ganien  stinmil  Spiranthea  mit  Serapias  lieniliob  flberein,  was  aueb  ausden 
Abbildnngen,  welcbe  RBicumMCB  von  Sp.  aesliTalis  Riob.  und  Sp.  anstralis 
Ldl.  mit  iingedrebten  Spindeln  giebi>),  dentlieb  bervorgeht.  DieTonioa 
verlttnft  niobt  in  alien  Blttlbenspindeln  gleichsinnig  und  bei  einsetnea 
unlerbleibt  aie,  wie  scbon  erwabnl,  volistttndig.  Auf  10  lebendeEzemplare 
der  Spirantbes  autumnalis  kam  hei  meinem  Beobachtungsmaterial  eines, 
dessen  Spindel  tlberhaupt  nichl  gedrebt  war;  die  Spindel  voo  dreien  war 
links,  die  von  sechsen  rechts  torquirt. 

In  der  Familie  der  Orchideen  zeigen  sich,  wie  ein  Blick  in  ein  On^i- 
deenhaus  lehrl,  die  niaiinigfachsten  OrienlirungsverhyUnisse,  die,  wie 
wir  j^esohen,  soi^ar  l)oi  ein  unil  dcmselben  liulividuuiii  vrrscbieden  seiD 
konuen.  Die  i^dmo  Mannigfaltigkell  triit  so  recbl  hervor  hei  Epiphyten, 
dcren  BlUllienspindeln  oft  nicht  veriikul  gerichlet  sind.  sondern  irf^end 
welehe  andero  Lago  im  Raume  oinnehnien.  Ohno  aul  ilir  (l.tl»oi  zu  hoob- 
iichtenden  nohensiic  hlicbcren  Momenle  einzugehen,  sei  nui  (ias  butoot,  daB 
in  allcii  l.tliou  die  Verlikalbewegung  auf  das  Klarsle  sich  als  die  Seele  der 
gauxen  Orienlirung  zu  erkenncii  giebt  und  daB  j^roBere  oder  t;oriugoic 
Torsionen  nur  in  so  weit  auftrelen,  als  durch  Lalcralbewegungen  die  Stel- 
iuuii  der  liliitiio  zur  Spindel  oder  zuin  Licbt  vcraudert  wird.  — 

bisiier  war  nur  von  Orchideen  die  Rede,  vvelche  das  Labelhim  vertikal 
ahwUrts  zu  slellen  suchen  —  es  geschieht  das  bei  der  groBen  Mohrzahl 
aller  Ueprasenlanien  dieser  I'aniilie,  AuBerdcm  uiel)l  es  aber  eine  Heihp 
von  I'ormen,  welcbe  nornialer  Weise  die  LipP^^  ^^■<\rh  oben  richten,  wiihrend 
wioder  andere  Uherhanpt  keine  Orientirung  he/il-lK  Is  dos  Erdradius  an- 
nebmen.    In  don  ViiHen,  wo  die  Lip[)e  nacb  ol)eii  tic^leill  f  illt  die 

physiob)}^iscbe  D  u  snlseile  mit  der  morphologiscben  Oberseite  zusanimen. 
An  aufrechtor  Sfiiinlei  tritl  deninach  fdr  gewtthnlich  keino  Drehiinu-)  ein. 
wabrend  bei  seukrecbt  berabbungeuder  Mutteraxe  exolrupiscbe  UlUUieu 

I)  Nach  dem  RsicaimAca'scben  Text  siad  die  AbreospiDdela  gedreht,  abgebil^ 
det  sind  ontorquifte.  BLaaa  stelU  in  seiner  Flora  Javae  Tomns  t  lOrciiid.}  tab.  ts 
Splranlhcs  (Gyrostachys)  austrnlis  mit  Blark  torqairtor  Spindel  d«r. 

1)  Oder  eine  solche  urn  860*^. 
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om  480°  torquuren.  Diese  speziello  Art  der  Orieniirung,  hci  weloher  die 
Uppe  an  hungender  Spindel  oben  hin  gebraeht  wird,  kommt  u.  a.  vor  bei 
Angrecnm  superbum  Pet.  Th.,  Cycnoches  Warctewiczii  Rchb.  f.,  Masde- 
vallia  verrucosa  Rechb.  f.  *)  und  Brassia  maculata  H.  Br.  An  Masdcvallia  ^ 
bl  Pfitier  (lunh  den  Versuch  feslgestellt,  daB  das  Labelluni  aus  jeder 
ihm  ktlnsllirh  fregebenen  anderen  Lage  wieder  naoh  oben  gebracbt  wird. 

Auf  eiceiiai  litic  Weisp  eriangt  das  Labellurn  von  Gonj^oni-Arlen  in  der 
BlQlhe  die  oborsto  StoUunu.  Dio  HKlthen  sitzen  liier  nn  hUngeudcMi  Spin- 
deln  und  das  I.abellum  wird  durch  oino  Medianki  ilmtming,  welche  a  b- 
warts  erfolgt,  oben  hin  gebraeht.  Es  trill  il.t  imtanderen  Worlon  der eigen- 
ihllailiche  vielleicht  einzige  Fall  ein.  daB  die  Oorsalsoile  durch  oine  nnch 
unten  eingeleitcle,  fzleichsam  po  s  i  t  i  v  geotropische  KrUiiinmnL:  (tijcn 
i;in  pelanpt.  Da  ilie  UlUtben  nichl  oxotropisph  sind,  so  erhcilt  dadurrii  der 
BiUlheDstiind  eiuerGons^ora  dus  l)ekaniilo  eigenartigeAussehen.  —  Es  bielen 
die  pben  an^eftthrten  Falle  ein  buhes  biologtsches  loteresse  dar ;  fllr  die 
flier  in  ilea  Vordergrund  der  Betrachtung  gestellle  Genesis  der  Torsiouen 
itaben  sie  weiter  keine  wesentiicho  Bedoutung. 

Ein  wesentlich  noues  Moment  bieten  dagegen  Microstybs-  und  einige 
M  ihixis-Arlcn,  auch  Angrecum  superbum.  Hier  ist,  wic  anc;egeben  wird, 
Lip))e  an  aufrechter  Spindel  auch  nach  oben  gosli  IK  hif^se  Stellung 
st  aher  nichl  elwa  dadurch  voranlafit,  daB  der  FruciilknoU'n  unlorquirt 
Meiht,  sondern  dadurch,  daB  er  um  eino  L-.m^o  Peripherie,  um  voile  360° 
g»"(lrehl  ist.  woiliirch  wieder  die  ursprUngl ii  lir  Knospenlage  erreicht  wird. 
f^RWi>-^  (iriickt  srin  Erstaunen  (Iber  dicse  eigonarlitzo  Erschtn'ming  in 
/'•l,s;pnden  Worleu  aus.  '>The  position  of  the  lal)oiiiim  is  ihe  more  romar- 
bUe,  herause  it  has  been  purpc^sfly  acfpiirod,  as  showu  by  the  ovarium 
f>cing  spirally  twisted.  In  nil  orchicis  the  l  iliclltiTn  is  properly  dirorted 
upwards,  but  it  assumes  its  usual  position  on  Iho  lower  side  of  ihe  flower 
hs  the  twisting  of  the  ovarium;  but  in  Mala.xis  the  twisting  has  been  car- 
ried so  far  that  the  flower  occupies  (he  position  which  it  would  have  held 
if  (hp  ovarium  has  not  i)een  at  ail  twisted  and  which  the  ripe  ovariom  after- 
wards assumes  by  a  process  of  gradual  untwisting. « 

Zu  Experimenten  stand  mir  leider  koine  dieser  sonderbaren  Formen 
'ur  VerfQgung,  so  dafi  ich  nicht  sagen  kann,  ob  das  Labellurn  auch  bei 
^hrltgor  resp.  horixontaler  Stellung  der  Spindel  oben  hin  gebraeht  wird, 
Oder  ob  die  Drehung  unter  aUeo  Umstanden  nm  360"  erfolgt.  Man  k(5unto 
versucht  sein,  die  Erscheinung  sozoerklaren,  daB  in  einem  gewissen  Alter  der 
i^ldthe  (resp.  Knospe)  das  Labellurn  normal  uDten  hin  gerichtet  wird,  wahrend 
mr  Blutbezeit  durch  eine  innere  Umstimmung  wieder  die  bdchste  S(elie 
«u>iiioehmen  hatte.  Diese  firklttmng  ware  keineswegselne  geauchte,  denn  es 

I)  Nach  PviTSBft,  Gmndsttge  eioor  vergl.  Morph.  d.  Orch.  pag.  64.  I  si. 
V  Gi,  Diawm,  The  variom  contrivances  by  which  Orchids  are  Kartilised  hy 
insects.  {On  the  fBrtUisatiOn  of  Orchids)  London  4S77.  psg.  ISI. 
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fiodeo  siob  selbst  bei  radiatblttthigen  Arteo  der  Beispiele  genug,  wo  die 
Blttthen  in  venchiedenen  Altemtadieii  gans  beflUniiiite  uod  wechaelnde 
Liigeii  lum  Hoiiioni  emnehmen.  So  enlsleben  viole  Blflthen,  wie  dio  des 
Mohns,  ID  aofirechter  Stellung,  riehton  sioh  dnroh  akiive  KrOmniQiigeii  ib- 
wttrta,  nm  spllter  sich  wieder  io  deraelben  Weise  aufirocht  so  slelleD.  Die 
fur  filftlaxis  in  Anregung  gebniohle  Annabmo  wtire  also  dnrab  weilvoibrai- 
Cete  Anaiogien  geroditlBrtigt.  Es  tritt  dabai  nor  eine  Schwierigkeit  lo 
Tage,  nSmlicb  die  Beantwortung  dor  Frage,  warum  lOaen  die  Knospen  bei 
derRllckkehr  inifareangeboreneSleUangdie  entotandeneToraioii  nic^iauft 
Die  Auflitaung  dervorbandenen  Torsion  baben  wir  bisber  ala  dordigangige 
Kegel  l^ennen  gelerni,  welcbe  su  der  bier  verlretenen  ErUliruDgsweiae  der 
Toraion  in  engster  Besiebang  stebt.  Man  aollte  danacb  erwarten,  daft  die 
in  ihre  Knoapenlage  siuHokalrebenden  llal«xi»-Blttlben  aieb  ebenao  ver- 
hielten,  wie  Orobia^  odor  Gytisa»-Bllltben,  deren  Spindeln  man  nacb  der 
Resupination  umkebrt.  Welcbe  GrOnde  Torlie^en,  dafi  diea  bei  Malaiis 
niehi  g^aobiebt,  daa  Ifefie  aieb  ent  bei  Tenueben  mil  lebenden  Objekteo 
beantworten.  Nur  so  viel  soU  bier  ennrilbni  werden,  daB  die  Weilerdrehoag 
bis  su  360**  sicb  nieht  etwa  mit  iinsefer  TorsionserfclMmng  gar  nlol^  In  Bift* 
likiDg  bringen  lieBe,  sondem  sich  unter  der  VoraasseUnog  sehr  wobl  daniH 
vereinigen  laBt,  daB  die  Lateralhewegung  bei  der  emeuten  Orientlrting 
dieseibc  Seite  hegUnsligt,  welcbe  sic  zuerst  ftirderte,  wUhrend  die  Epinastio 
eine  sehr  geringe  ist.  Es  mUBte  dies  z.  B.  dann  zutreflen,  weoD  rege)- 
iniiBiii  vor  der  neiieii  Orienlirung  ein  iJberschwenken  slalti;efunden  hJJUe, 
Nvic  es  bei  iillen  Orehideen  zuweilen  vorkouiiiit.  Naeh  einciii  derartigen 
Uberschweiiketi  iiegen  die  Verhidlnisse  wesentlich  aoders  und  der  ktlPiesle 
Weg  in  die  ursprUngliehe  Lfis^e  ist  der  dureli  Weiterdrehen  zurttckzulegeiide. 

liic  Orienlirungsvveibe  der  Mal.ixisbllithe  steht  ziemlich  isolirl  in  dor 
Keihe  der  inannigfachen  Orientirungsbewegungen  <1 1  and  es  war  uiir  des- 
halli  vou  groCteuj  Inlercssc,  durch  Zufall  eine  AiudoiiiH  ui  linden,  die  frci- 
lich  einen  nicht  norriuliMi  I  ill  betraf.  An  einem  kraftigen  l>\emplar  der 
lobelia  splendens  var.  airo-sanguinea.  wolehe  eben  zu  Hunderten  in  unse- 
reii  Anlageu  yezogeu  wird.  und  deren  Bluthen,  wie  hier  vorgreifcnd  mil- 
getlieilt  werden  soil,  geriaii  \Nie  die  der  Orehideen  vor  dein  Aufbluhcn 
resupinirl  wei'den.  land  ieh  ei  Bliithen  s or.  deren  Lippen  akroskop oricn- 
tirl  \v;n  i  11,  iiiui  di kmi  lUiiihensliel  ebent  ills  iiiehl  i)ntor(|uirl  geblieben war. 
solid  I  II  wie  die  Siieie  und  Frncblknoleu  von  Malaxis  sich  urn  voile  360*^ 
gedrehl  hatle.  Es  ist  dies  bei  der  genannten  Pflnnze  ein  gewiB  st  ileiier 
Ausnahmi  falt.  derselbe  zeigl  jedouh,  wie  eine  Drchung  lun  eine  ganr*' 
Peripherie  Imm  dorsix  entralen  Org.inen  unter  rmsliinden  nnftreleii  kaun. 
Die  eine  der  beiden  abuorin  gestellten  BlUthen  wnrde  iinlersiiehl,  oboe 
daB  sich  jedoch  irgend  eine  Abweieluing  gezeigt  hiille,  welefie  dies  sonder- 
baro  pbysiologisehe  Verhalten  dein  VersliioduiB  uUber  gebracbt  bUltc.  Die 
andere  BliLibe  wird  in  Spirilua  bewabrt. 
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fin  ielBter  Fall,  weloher  bei  der  SteUoDg  der  Orchideenbllltheii  beob- 
Millet  isl,  brandii  una  hier  nioht  lange  iii  beoeiUlfUgen.   Es  betriffi  der- 
wibe  diejenige  Kategorie  yod  Blathen,  welche  bestlglioh  ihror  Lage  lum 
Hflruool  onempfindlioli  find,  odar  dooh  ntdil  daa  VennOgen  besitien,  auf 
gaetropiaelio  Reiia  in  reaglran.  Die  Staliong  der  Uttthe  im  Raame  richtet 
aidi  da  nalllrUcli  gam  iiaeh  der  Lage  der  Hnlteraxe,  oder  bei  gebogenen 
Oder  gekrammten  Spindeln  nach  der  Lage  dee  Ueioen  SlOckes,  dem  der 
Dolwwegliehe  Blttihensliel  gerade  inflerirt  ist.   So  findet  man  aa  einer,  in 
sohrsgem  Bogen  herabbUigeDden  BlUthenMhie  von  DendroohiloD  glamaceum 
Ul.  dieSymmetrieebene  der  baaalen  BUlthcbeii  achriig,  mil  dem  Labellnm 
abea,  eme  SIreeke  weitar  an  der  Spindel  boriiontal,  enupreebend  weiter  wie- 
der  aching,  mil  dem  Labellnm  nnleD,  und  aehlieflUcb  vertikal,  mil  dem  La- 
Mlem  uDten,  ateben.   EIn  Gteicbee  beobacbtete  ich  an  einem  biflbenden 
EieiDplar  der  Laella  albida  Batem.    Die  Blniben  waren  an  der  von  mir 
im  Fhinkfnner  Palmgarten  beoboehtelen  Pflanie  an  horlaootal  ttberfaingen- 
(ler  Spindel  entwiekeii  und  hatlen  ibre  Lippen  alle  der  letsleren  lagekebri, 
Ob  dies  freilieh  daa  normate  Verhalten  iat,  kann  ieh  wegen  Mangels  an  Ver- 
gbiehamalerial  niebt  entsebeiden.  —  Anch  konnle  ioh  leider  niehiexperi- 
menlell  nnteranohen,  ob  hierber  aneb  die  Gailnngen  Nigriielia  nnd  Kpi{M>- 
SDOn  in  ffSblen  aind,  deren  Lippe  an  aufreehter  Spindel  oben  stehen  bleibt, 
Oder  ob  bei  aebrliger  Slellnng  der  Spindel  die  Knoapenatellung  als  apesl- 
fisebeNermalslellinig  wieder  aufgesuchiwird,  wie  bei  Maadevallia  verrneosa, 
Ea  wQrde  auBerbalb  des  Rabmena  unserer  Aufgabe  liegen,  nnn  alle 
Orebideengattungea  nnd'Arten  einaein  anfouftthren,  bei  weldien  dieae  oder 
jene  Orienlirungsweise  die  gebrfluchlichate  iat.  Wir  wolleo  una  bier  damii 
(>eii;nilgen,  das  thatsiichliche  Vorkommen  sebr  versohiedoner  Wege,  auf 
denen  die  Norma Islel lung  erreicht  werden  kann,  kurx  Ubersehen  zu  haben. 
Wirwollen  diese  hochinlereasante  IMIanzenfamiiie,  mil  deren  auQerordenl- 
lieher  Vieliieslaltigkeit  nichl  einmal  die  dem  IVoleus  naehbenannte  Familie, 
diederProtenct'en,  wetteifern  kann,  nicht  verlassen,  ohne  einmal  danach  ge- 
fragl  Eu  haben.  \v;is  dcnn  wohl  der  Grund  dafUr  sein  kann,  daB  die  (Jrchis- 
»rlen  das  Labelliuti  iikroskop.  die  ir.inze  BUUhe  also  eigonllich  in  verkelirter 
^tellung  aniegen.    KineAnUvorl  ist  scltoii  dar.uif  zu  geben  mdglich,  aber 
ist  vorl^iuiig  nicht  zii  .sagen,  ob  dicselbe  auch  IhaUi^chlich  zulriflX.  Kine 
^iniige  Beobachtuntr,  die  man  jederzeil  an  den  Paradepflnnznn  oincs  Orchi- 
d^nhnnHPS,  den  Slatiiiopeeii,  machon  kann,  logl  iliese  AnU\orl  tuilie.  Diese 
^i«iiiht>pppn  liaben  oine  hJUiaende  Iililllien>j>iii(i(»|  mxl  an  dieser  sinil  daim 
die  HIillhen  durch  die  Akr<i<kn|iie  des  Labullu?ns  so  angele^t.  daR  sie  olme 
^ijtenes  Zuliiun  sich  von  vorne  herein  in  norrnahM-  Stellnng  eniwiekehi  nnd 
enifalten.    Sind  nun  Epiphyten  mil  herabhangender  Spindel  die  n!frhsten 
Slanimpflanzen  unserer  und  aller  Erdorchideen,  dann  Itislsii  h  die  I  rat^e  in 
(^infacher  WeiBe,  wobei  der  Annahnie  eines  llherganges  der  iuUureszenzaxe 
voo  poeiiivem  w  negaiivom  Geotropisuius  kein  Hiodemili  enlgegeostehl. 
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Derartige  Cberg^nge  kommen,  wie  eben  noch  erwShDt,  seibst  in  der 
Lebensgeschichte  eines  eiDzeloen  Individuums  vor.  Das  Plasma  eines  und 
desselben  Organes  kann  in  verschiedenen  Entwickelungsstadien  auf  ganz 
gleiche  Reize  in  verschiedenster  Weise  reagtren,  wie  es  die  BlUthcnstiele 
des  Mohns,  die  blUthentragenden  Stengel  des  Pelargonium  gegenUber  der 
Schwere,  die  BlUtbenstiele  der  Linaria  cymbalaria  gegeDttber  dem  Lichl 
thun.  Eine  derartige  UmstimmuDg  isl  also  keioesweg*  etwas  Autter^ 
ordentlichcs. 

Die  obcn  gegebene  ErklUrung  fUr  tlio  HLi;pn?irtijie  Anlage  der  Orchis- 
blfithe  ba&  die  fiinfachheit  —  aber  aucb  nicbts  weiier  fUr  siob,  was  ioh  tu 
ihren  Gunsten  hior  nnfuhren  kttnnte.  C\;mz  dieselbe  Frage  tritt  unsaber 
nocb  eliuiial  bei  den  Lobeliaceen  und  anderen  FflaoseD  in  ihrer  ganxeo 
Rttlbselhaftii^keil  enlgegen.  Bei  den  letzteron  bietcn  sich  dieselben  An- 
lageverhttlinisse  dar,  aber  es  sind  keine  epipbytischen  FamilienangehOrige 
vorhanden,  welche  roan  als  die  Urformen  ansehen  kifDOto,  UDd  es  ist  iro 
htfobsten  Grade  unwabrscbeinlicb,  da£  diese  Formen  selbst  frOher  eiomai 
ein  Banmleben  gefubrt  haben,>)  oder  an  senkrechlenWliiideii  wnchsen,  wo 
sie  bSngende  Bltttbenspindeln  entwickeln  konnieD.^  Wir  werdea  bei  die- 
sen  Formen  aber  dureh  eintelne  vorhandene  Obeigainge  auf  eine  andere 
plausible  Erklarangweise  ibrerEigenheit  gefflhrt.  —  Hit  der  Annahme  einer 
ttinneren  Disposittonc  su  der  Ausbildung,  wie  sie  tbatsUcblicb  vorliegt,  irt 
freilioh  weiter  niebts  gesagl,  als  was  man  eben  vor  sieb  siebl,  und  an  die 
Stelle  der  einen  Frage  ist  eine  andere  getreten,  die  uns  nicht  einen  Sduitl 
weiter  bringt.  Auf  die  eiakte  LOsung  derartiger  boehintereasanter  Bathsel 
mufi  eben  die  Pflanienpbysiologie  nocb — undwabrsebeinlicbtioobgerauine 
Zeit  —  yenicbten. 

Naoh  der  eingebenderen  Bebandlung  der  Orientirungsbewegungen  be! 
den  Orobideen  bleiben  Itlr  die  Lobeliaceen  und  Balsaminaceen  eigentlich 
keine  weseotlich  neuen  Gesicbtspunkte  Obrig.  ■ 

Bei  den  moisten  xygomorpben  IiObeUaceoil  (Lobelia,  Sipbocampyios, ' 
Tupa  etc.)  ist,  wie  liei  den  Orchideen,  die  morphologische  Unierseite  die 
pbysiologisobe  Dorsalseite,  so  daB,  in  physiologisobem  Sinne  genommeBf 
aueb  bier  die  Bltttben  an  aufireofater  Spindel  verkebrt  angelegt  werdea. 
ie  nacbdem  die  Bltttben  der  Lobeliaoeen  exotropiscb  sind  oder  niebt,  orien- 
tiren  sicb  dieselben  durob  Torsionen  bis  xu  480°  oder  dnrob  einfiMbes 
Obemieken  nacb  der  entgegengesetsten  Spindelseite  mittels  alleio  auftre- 
tender  MediankrHmmung.  Die  moisten  Lobelien  sind  exotropisdi,  wobei 
der  Heliotropismus  der  Bltttbenstlele  den  ganien  Bltttbenstand  etwas  eia- 
seitswendig  macben  kann.  Die  Einseit8wendigkeit»  welobe  bei  Lobelia 
splendens  su  beobacbten  ist,  seheint  sicb  ttbrigens  besttglieh  ibresZustattde- 

1)  Siehe  Theil  I.  Scite  in. 

1)  tJber  eine  Lobeliacee  mil  bfingenden  Zweigen  siehe  weit«r  unton. 

t)  Bine  andere  fiir  die  Lobeliaceen  passeode  ErkltiruDgsweise  stebe  weiier  unten. 
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fanimeoa  an  dia  von  Digitalis  purpurea  anzuschlieflen.  Die  Lateralbe- 
wagaog  tritt  bei  dan  LabaUan  oft  in  sahr  harvorragandar  Waisa  auf,  so, 
<bi  dia  Blmhan  dadurah,  bavor  sia  nocb  starlw  MadianbawagnngaD  ausga- 
lllibrt  baban,  saitiieh  umgakippl  wardan.  Dar  GeotropisDius  sorgt  dann  da- 
filr,  da£  sieb  die  Bitttba  avs  diasar  Laga  wiedar  in  dia  Normalatallung  aaf- 
riditat»  wnbrand  die  Lateralbewegung  daran  SebwanlLunK  his  sur  axotrapi- 
idwB  Endatalinng  ToUtiabt  Im  Dnnkalradpiantan  komint  bei  axotropischeD 
HllUiaQ  diaOrianUrang  wie  im  Licbta  dureb  Torsion  lu  Stande.  Dia  filtttban 
blaiben  ja'doeb  an  dar  atiolirtan  Spindal  maisl  klain  und  acbwttebliah,  die 
Bevagongaii  sind  wanig  anergiscb.  An  kOnsliich  abwUrta  gakehrter 
MaUaraxe  offben  aiab  dia  Billtban  der  unteranehten  Fomen,  nsinlieh  der 
L  pyramidaliB  Wall,  nnd  L.  aypbilitica  L.,  ohne  Drahung,  da  sia  mil  dar 
Aliwaitskebmng  in  ibre  Normalatellung  acbon  eingefahrt  aind.  Die  Re- 
sopioation  prtUanlirt  aicb  alio  ancb  bei  dan  Lobelian  ala  gaotropische 
OriaDiimngabawegung.  Es  soil  bier  kun  arwUbnt  werden,  dafi  eine 
Ldbeliacae,  dar  Siphocampylus  Orbignyanus  DC,  von  Natur  sohlaffa  btfn- 
ffBode  Zweige  beaitat,  an  welehen  die  Blttlben  keine  o^iw  our  geringe  Toiv 
Men  aussufahran  ndtbig  baben.^)  Ea  ist  dies  fibrigans  die  aiotige 
Lobeliaoee  mil  hiingcnden  Zweigen,  die  mir  bekaimi  "worde. 

Ancb  bei  den  Lobeliaeeen  giebt  es  neben  den  Formen  mit  exetropi- 
admi  Blmbaii  aokbe,  bei  denen  der  Heliotropismas  der  Blaihenstiele  bei 
wdtem  die  Bxoiropie  ttberatimmt,  bei  denen  also  vomebmlicb  das  Liebt 
die  Riehtung  der  Bllltbe  und  damit  die  GroBe  der  Lateralbewegung  be- 
sliaimt.  Einem  darartigan  Verbalten  liegegnet  man  bei  fbst  alien  Lobelien 
vom  Habitus  der  kleinen  bellblanen  L.  Erinns  L.  An  einseitig  belenobteten 
SlAokchen  findet  man  durehscbnittlidi  alia  Blnthen  dem  iJchte  ziigewandl 
and  je  nacii  ihrer  Ursprungsslelle  am  Stengel  —  ob  an  dessen  I.icht-  oder 
Schattensette  —  um  180"  torquirt  oder  nur  median  Ubcrnickend.  DaQ  die 
Kxolropieden  Blttlben  nicht  ganz  mangell,  sondern  voni  Heliotropisinus  nur 
sehr  in  den  Ilintergrund  gedriingt  wird,  das  beweiscn  <lio  Uluthonslpllun- 
gen  von  Pniinzi'hon,  dio  zietnlich  allseiliti  l>eleuchtet  worden  und  daboi  zu- 
v\eilen  exotropischu  licwogungoii  walirnehmcii  lasscn.  Die  Slellnng  dor 
uettffneten  langgestieltenBIUlhe  vou  Lob.  Erinus  ganz  in  der  NMhr  des  kurzon 
SproBjiipfeis,  welchen  sie  weit  Uberragl,  ist  jiber  fllr  oiiion  w>it  der  MuUer- 
»ie  ausi^chenden  exolropischen  EinfluB  wenii;  geeigncl.  Die  obei-sto 
Blaihe  von  L.  Erinus  verhalt  sich  in  ihrer  Jugend  wie  etwa  eine  Orctiis- 
blmhe  an  entgipfeller  Spindel. 

iNach  der  Maunigfalligkeit,  weichc  uiis  bei  den  BlUlbeDStcIluDgen  der 

I)  Siebe  Thflll  I.  pag.  385. 

t)  Ds  CiKiKMxa  giebt  im  Prodromal  ParsV^lf.  pag.  40S  mmi  eraclk  en.  Dieset 

aaf  Herbarinalerial  des  E^riscr  Mii^ioonis  beittglkhe  Angabe  tstwohl  nicht  zutrefTond, 
Ja  eine  lehrnrlc  {•flnnrc  ofTonltir  niil  L>f.  CA"»nnLUF,';4  S.  OrbignyaoilS  idenliMb,  in  den 
Kojal  Gardens  in  kew  normal  httngende  Zweige  entwickelte. 


Digitized  by  Google 


346 


FKin  Noll. 


Ori'hideen  begegnete,  ist  es  gewiB  von  Interesse,  auch  hier  auf  einige  Ix>- 
belien  hinzuweisen,  welche  eine  spexifische  Normalstellung  iosofem  ho- 
silien,  als  die  drei  Gorollanzipfel,  welche  in  der  resupinirten  LobelieoblUtiie 
die  Unterlippe  btlden,  normal  oben  stehen.  Es  sind  das  die  Monopsis  (Lo- 
belia) lutea  L.vomCap,  wie  nacfa  Urban  ^)  die  ganzeGattung  Monopsis,  wahr- 
sobeinlich  auch  Lolielia  thermalis  Thunbg.  und,  wle  Ich  noch  hinzufQgon 
kann,  die  ebenfalls  daher  stammeDde  Lobelia  ilicifolia  Sims.,  derenBllUbeD 
an  aufrechter Mniteraxe  nichtresupinirt warden. ^ 

Wenden  wir  uns  naoh  diesen  BemerknngeD  liber  die  Lobeliaceen  nun- 
mebr  sa  den  BalsMOiliaMeil,  so  begegnen  uns  aach  hier  wieder  aebf 
ansgesprochene  sygomorphe  Blmhen,  welche  gexwnngen  sind,  das  ur- 
sprtlngHob,  morphologisdi  gegebene  Oben  and  Unten  ibrer  Bllithen  voll- 
sUtndig  su  verlaQBoben,  nm  in  die  Normablellnng  sn  gelangen.  IKe  be- 
kannleren  Impatiensarten  atellensicb  besttglieb  ibrer  Blllthenstande  in  twei 
Typen  dar.  Der  eine,  von  der  genieinen  Impatiens  panriflora  L.  reprHsenlirt, 
tritgt  die  Blttthen  an  langen  Hochblattiweigen,  welche  aus  den  Achsein  der 
obersten  Laubblatter  entapringen.  Bei  dem  anderen  Typus,  wie  ibn  die 
Gartenbalsamine  vor  Angen  fuhrt,  siteen  die  BHltben  tu  iwei,  dra 
Oder  vier  in  den  Aohseln  der  LanbbUtUer  an  kurzer  verkammerter  Axe. 
Betraehten  wir  nun  znnachst  die  Blathen  bei  Impatiens  parriflorai  so  istn 
bemeksiebtigen,  dafi  die  Hocbblailcweige  wie  die  oberen  lanbblatttmgen- 
den  Slammtheile  gewdkniieh  nicbt  vertikal  steben,  sondem  sieb  stark  dem 
Lichte  suwenden,  wodunsh  ihre  Lege  sieb  bis  sur  Horisontalen  senkev 
kann.  Da  die  einielnen  Blttthen  rings  nm  die  Axe  vertheilt  aindi  so  iet 
dadurch  ihre  Lage  sur  Erde  eine  sebr  versehiedene ;  einige  sind  dadvftii 
schon  in  die  normaie  Lage,  in  weieher  der  Kelchspom  nnten  steht,  einge- 
ftthrt,  andere  tragen  diesen  Spom  horixonial,  andere  scfamg  seltlieh,  wSh- 
rend  die  an  der  Unterseite  sitsenden  den  Spom  direkt  oben  tragen.  Je 
nach  der  versehiedenen  Anfangsslellung  ist  die  Art  der  Einftthmng  in  die 
Normalsteilung  verschieden.  Median-  und  I^ateralkrtlmmung  sind  bei  die- 
sem  Objekte  ttinrigens  nicht  dentlieh  von  einander  getrennt,  sondern  ver^ 
wischen  sieb  doreb  siemlieh  gleicbzeitige  Combination  nnter  einander  und 
mit  der  Gravitationswirkung,  welche  die  BIttthe  wieder  anfsuricbten  suehl. 


4)  Urban,  Die  BcsUiubuDgseinrichtungeQ  bei  den  Lobeliaceen  nobst  einer  Mooo- 
graphic  der  afrikanischcn  Lobelia<'(<ni Cnttur  i:  Monopsis.  Jabrbucb  des  KtfDigliciten 
Botan.  Gartens  zu  Berlin.  Hd.  I,       ^     Seile  ±60. 

3}  Wcr  Gelcgcnheit  hut,  dicst;  Knrmcn  in  Cuatm'  Botanical  Magazine  nacbzn' 
Bchlagen,  lasse  sieb  durch  die  Angaben,  dtB  die  BIttUieiistiele  gedreht  aeien,  oiebt 
irrefiihren.  Das  Wort  nDrehungii  ist  hier  gans  gedankenlos  gebraneht  und  soil  heiGes. 
daO  die  Blttthen  dieser  Arten  geganttber  denen  der  mefsten  flbrigen  anders  orieotiil 
sind.  Dip  Rcsiipinatinn  dor  mpislen  Lobeliaceen  ist  Sms  augcnscheinlich  cntgangen 
und  er  halt  denhaib,  obne  naebzusebeo,  diejeoigen  Blttthen  filr  gedreht,  deren  Stellung 
die  ursprUngltcbe  geblieben  ist. 
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VeriiflUiiifiiiilifiig  yielen  BIfllhen  geht  daa  Bewegungsverroitgeii  ab,  s!e  ver- 
bleiben  in  jeder  abnormeii  Lage. 

Bei  der  Irnpatieos  BalaaoiinaL.  treten  Median-  oadLateralkrttmtnuDgen 
nehr  gesondert  von  einander  anf,  sie  sind  daher  in  ihren  einzetnen  Wir- 
kungen  besaer  sn  eriiennen.  Sehr  ausgesproclien  tot  anfangs  besonders 
die  Uleratbewegung,  welche  die  BlfUhe  seitwMrts  umlcippl.  Die  BllitJien- 
mkh  bleiben  dabei  ofl  ziemtieh  gerade  gestreckt,  da  sicli  die  Krttmmungen 
mr  in  etner  liunen  bamlen  Zone  vollslehen. 

interesaant  nnd  fur  das  VerslMndniB  der  Lateralbewegung  wichtig  ist 
ateli  bier  wieder  die  Thatsaciie,  dafi  da,  wo  an  der  verlcnrxten  BlUthen- 
sUmdsaxe  nor  eine  Blitthe  sich  aushildct  oder  kUnslIich  isolirt  wird.  dieso 
mml  anf  die  andere  Seite  desTniiibUitlos  Qbernickl,  ohne  LaliMMlbewogiing 
ondohne  deshalb  auch  Torsion  auszufuliren.  Es  ist  also  fUr  gevviihnlieli  die 
eegenUbersilze  n<lo  knospo,  wel- 
che das  Wegwi!  nden  von  ihi  er 
Seile  des  Tragl>lattes  veranlaBl 
umi  durch  die  indiiHrle  LalendkrUm- 
muni:  die  er*;to  HHlih«»  bui  ibrer  Mcdiim- 
kriiiiiiimtij;  auf  li'  Seile  ihres  Kul- 
slehungHortes  zurllrk\ve?«;(.  Von  der  an 
*ich  verkiliDinoticn  KIdllicnspiudel  gelil 
I'tii  ticii  liaUaniiiH'n  (l<^r  linjnils  xiir  Lale- 
rjlbewecunc  nirl  i  aus.  —  bei  gewissen 
Orchideeii  kariti  di^ser  KiidbiB,  vvle  vvir 
gesehen  haben,  von  der  obercn  Spindel 
allein  aiiSLieUbt  werden. 

Rei  der  Itnnatiens  fasciculnt.)  I.ani. 

'  he.  fi. 

v»n  iA-sinn  sil>:en  die  RKnht  ii  .  in/elri  in  Buu«BdBiftUi»TonAbtroeiu«ri»LigtaL.  Mit«i 
den  Blatlachsein  an  Iani:en  sti.  Jen;  sie  ^^^^^  ^*^^^P^^-<^^*Vn%.Tn.it^ 

beztlL'Iich  der  Haiipiaxc  '^ircnj:'  exo- 
Iropisch  und  demgeniiili  entspHM-linid  uni  180"  lort|uirl.  —  Aurli  bri  di*n 
Balsa minaeeen  werden  Torsimu'ri  iiielit  ausgefubrt,  vvenn  die  iMullersprosso 
wbwlirts  fixirl  werden  und  die  BlUthen  dadurch  srhon  in  die  normnlc 
l^ge  eingefUhrt  sind,  Ausnahmen  derart,  daB  der  Kelcbsporn  normal 
'>l>en  bin  orienlirt  bleibt,  sind  mir  bei  deo  BalsaniioaceeD  nicbt  l^ekaoDt  gc- 
worden  — 

Ks  bleiben  nach  Betrachtung  dieser  ganzen  Fajpilien,  bei  welehen  He- 
sopinatfonen  VorlLornmen,  noefa  vcreinzeite  Spezies  und  die  Gattung  AUlroe- 
oieria  zu  er%vnhnen  Ubrig,  wo  dieselben  VerhUltnisse  obwalten. 

Rci  den  AlalrOnierien  von  anfrechtem  Wuebse  werden  sowohl 
BlUlhen  wie  BllUter  in  verkehrtor  Slclhing  angelegl.  Die 
Biuthrn  orienliren  sioh  dann  nielstens  durch  MediankrQmmung  des  Slieles 
fttlis  Exotropie  oder  Heliolropismus  xn  ijiteralliewegungen  veran^ 

IrMlm  A.  4.  Iwt.  Inatitat  fa  Winbarr.  Bd.  III.  IS 
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lassen,  durch  Torsionnn.  Dio  Hlatfci  ri  tiilir«Mi  clno  Drehung  uui  oiiip  halbe 
Peripherie  meist  in  der  liasaU'n  srhinalcii  Strcckr,  so  d<iU  das  auf  dor  I  nter- 
seite  ausgehildele  PallisadenpanMuhyin  obon  liin  iielaniit.  Dieses  liUfhsl 
sonderhare  Verhalten  der  genannU  n  (!aUuug  isl  durch  eiae  Skizze  vouAl* 
stroemeria  Ligtu  L.  (Fig.  6}  illustrirt. 

Weilerhin  kunimen,  soweit  mir  hokannt.  Torsionen  an  BlUthen  einatel- 
ner  Arlen  der  Uattungon  Juslit^ia,  Goldfussia,  Erytbrina  und  Trifolium  vor. 

Wflbrend  viele  Arten  dor  Gattung  Justiri  ^  die  meisi  sehr  ausge- 
sprochen  sygomorphe  BlUtheD  aufweisl,  die  liiUlben  so,  w'le  sie  angelogl 
wcrden,  turn  liefrucbtungsgoschliftgelangen  lassen,  giebl  os einige,  voodeoeo 
mir  J  u  s  I  i  e  i  a  s  p  o  c  i  o  s  a  Hoxb.  als  besonders  auffallendes  Beispiel  hokanni 
ist,  bei  welchen  in  der  Kronrdhre  (^ine  Umkebruog  derart  auflritt^  dafi  die 
drei  soDSi  anten  slebeoden  Kroniipfel  nacb  obeo  gcrichtet  werdeu,  wo  als<> 

scbeinbar  cine  Lippenbil- 
dang  von  vorliegt  (vgl. 
Fig.  7).  Die  Torsion  der 
Kronrtihre  setzt  sieb,  wi« 
in  dein  abgebildeten  Ftlle, 
ofl  deuilioh  aus  einer  Me- 
diankrttmmutig  and  einer 

lateralen  Aufienbewe- 
gung  xusamtnen,  was  Sho- 
lich  wie  bei  den  Frueht- 
knoten  der  Orcbis  palu- 
siris  nooh  in  der  Gestalt  der 
fertig  torquirten  Gorolle 
lum  Ausdrack  koniinl. 
Neben  torquirten  Kronrflb- 
ren  genanntor  Jusiieia  6n- 
det  man  auch  aolebe,  wel- 
che  die  MediankrOmroung 
ailein  auagefahrl  baben, 
also  auch  ihre  spexifische  NormalstellunR  erreicht  baben,  aber  nicht  torquirt 
sind.  Ans  der  Gattung  Goldfussia  standen  mir  swei  Spesies  snr  Beobaeb- 
tung  snr  Verrugung,  Goldfussia  isophylia  Nees.  und  Goldfussia 
anisophylla  Nees.  Bei  beiden  follt  die  Dorsalseite  auf  die  MiUe  d«s 
unteren  vorderen  Kronzipfels.  Die  uiorphologische  Untorlippe  ist  dadorch 
zur  Oberiippe  designirt  und  wird  durch  eine  Mediankrtlaimung  des  unleres 
ROhrentbeiles  hintuber  tbatsacblich  dasu  gemaeht.  Die  BlOthen  niekea 
daher  an  den  kursen  endstandtgen  InOoressenxen  auf  die  andere  Seite  fiber, 
weisen  jedoeb  in  den  uieislen  Fallen  heliotroptsche  oder  exolropiscbe  Lal^ 
ralbewegungeu  auf,  welebe  eine  grOBere  odor  geringero  Torsion  hervor- 
rufen.  Die  Laterall)e\vcgung  erfolgl  auch  iiu  unteren  dUnneren  Rahreotheiii 


.lust(>'i:4  »=pf><>!ft«<\.    T.iiiVi'   B!iiih«'  (lurch   M>>(liHnkrriinii)an|!;  aUcin 
orifiuirt.  r.  I  lil<t  HI  din-  iluri  h  AuHfOhruti);  i«iiH'r  LutcrKUiowoifuiif; 
tor<|uiTl;  b>'i<ie  iu  uuraulur  Su<llung.  (Einer  Abbildung  d«>r  rilAnc« 
ton  W,  J.  HooKn  MtBainmvii.^ 
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ill irelohem  demgemaS  auch  die ToniioD  auftritt.  Dei  TrifoUam  resu- 
pinalum  L.  gebt  die  Drehang  Dach  GabotilI))  welcher  lebendes  Material 
(iBlenuchle,  in  dem  basaloD  Theil  der  Acorolla  gamopetalac  vor  siofa,  tndem 
die  Sliele  dieser  Bltttben  kun  und  unbeweglich  sind. 

BezUglicfa  derGattUDg  Arachis,  welehe  ibre  BImhen  nach  SAiitT-IIiLAiR« 
'Horpb.  vdg.)  umkehreii  mit,  kann  icb  leider  nichls  n^heres  angeben. 

Einer  Resupinatien  bt'gounet  man  weiler  bei  der  Bryihrina  crista 
gaJli  L»f  einer  in  unseren  Aniagen  htfuliH  gczogiMicn,  mil  grofien  acharlach- 
rothen  BlOthen  begablen  Papilionacee.  Die  groBe  Melincahl  der  Erythrina- 
ArteD,die  iehkennengelernt,  B.  herbacea,  caffra.  poiantheg,  vein  line,  camea, 
zei,aeh  ilire  Biuihen  in  der  bei  Schnietterlingshliiiiiigen  fumst  Ubtichen  Stel- 
luBg ,  (iiiB  (]i<^  Fahne  olien  als  schfltsendes  Dach  die  anderen  Blothentheile 
tJb(»ril(H*kt.    Krylhrina  crista  f^alli  m.ichl  abor  davon  eine  inlerpssjinto  Aiis- 
nahme,  irnlcin  ilire  Hiilthcn  njiclilriii;lioli  so  •zodrolil  wordon,  d.iB  die  hthiU' 
nacli  iinten  u»  rii*lilot  winl.        l)n'liiiii({  crfolt;!  im  HHilheiisliel  iind  ln»lriii;l 
;in  aiifrprhter  Miillernxe  ilahcr  I  HO*'.    I)i4>  hlil(hontraL:on<ien  Zwoiiif  (licscr 
Pllanzc  slelien  —  \v>'nijiStons  Imm  mis — ^ineisl  Mi(  lil  nilnclji.  soridoi  a  li  uii^on 
Iwjgenforrni},^  (ll)er.  An  iliron  senkrtM-hl  sirlu'ijdi'n  Imsalen  SlUckcn  siehl 
man  die  Knospen  d('ulli<  h  ilire  Mediaidui\st><>;uM<zen  ansfidii cii ,  wclclie  das 
Veiiiluni  uesen  die  MuUeraxe  zu  heuej-JTi,  bis  die  Laloralhowe'iunij  das- 
sclhe  davoii  w ciiwctidel  und  nacli  aiiReii  l  ii  hirl.    liaselw  is  miii:<'>clila!^«'no 
groBe  Wxilliiiii  isl  dann  nncli  iinlen  gfkelii  i  iind  das  SlauhladenhUndcl 
»l<>r    in' n;i  oben  bedeck t.   these  Nornialstelliiiii:  wird  von  den  Bllllhen  :ius 
i<  '{('r  Anlanasslellung  gewonnen  ,  an  den  bojienlormig  uekrllnimten  Zwcii^en 
werden  alsn  die  ( )rientiruni;sboweiiunt;en  je  naeh  dem  I tisci  i  luiispnnkte 
(lev  BIfHhf'ri  vers'  liieden  aussefUhrt,  wie  <las  sefmn  fniluT  an  den  lililtlicii- 
I  iriden  epipliyliseher  Oicliideen  klar  {^eniaelil  vMinir.    Hie  lUlckenst'ile  der 
lajnii',   \v<'l<'f)e  bei  iNornialslelbinu  erdwiirls  Lckebrt  ist,  scheint  gcpen 
^»;trkoros,  vf.iii  Ireien  IliniTnel  knmfnendes  f  jelil  i  iiipfindlieh  zn  sein ,  denn 
'♦n  kUnstiieli  bxifii-n  Kiios|)('ii,  \\«'Ic'Im'  dir  U»'sii|iinati(H»  nieid  ausflJhren 
kunnen ,  biassl  «lie  Kalinc  imscIi  ;iI)  und  wird  w  i  ilillt'okiti ,  viel  frillier.  als 
'lies  bei  resupinirlen  HlUlhen  eintrill,  wo  es  erst  um  die  /I'it  fles  Abbliltiens 
ieschiehl.    Kine  unter  doin  Namen  R.  laurifolia  iin  frankfurter  Botanischen 
'»«rlen  eiillivirle  Pllnnze  verhielt  sich  wie  E.  crista  J^alli.  Auch  bei  E. 
Coral  lodendron  L.  liegl,  nacli  den  Anjzaben  Pwi  h's  zu  urtheilen,  dieselbe 
\i  (  di-r  lirsnyunation,  wie  bei  dengenannten  beiden  Species  vor.  E.  Curallo- 
•iendron  stand  mir  lebend  leider  ni«'hi  /nr  VerfUgnng.  Pwri?  ••iebt  a])cr2) 
fUr  diese  von  ihm  untersuckte  Art  folgcnUes  an :    Dans  les  Erylhrina,  la 
]«osi(ion  des  s^paies  est  inverse  c'est  -i  dire  <pi'il  y  en  a  deu\  anterieurs, 
den\  laK^raui  el  nn  post^rieur  ....  Dans  ies  Krythrtna  corallodendron 

4]  T.  Cahurl.  Nota  eopra  atcani  fiori  rivoltaU  di  Faseolacce.  —  Nuovo  giornale 
botanico  Italiano.  Vol.  Xi.  (iennaio  1S79. 

1;  pAtBi ,  Traits  d'orsanog^Snie  compartfe  de  la  lleur.  Paris  1857.  Teste  p»g.  S«7. 
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oil  les  empales  soni  pl<ic6s  en  sens  inverse  que  dans  les  Trifolium  ochro- 
leuouin,  on  eompreod  que  les  p^lales  qai  alieraenl  avec  less^pales  doiveat 
auss!  6lro  places  en  sens  inverse,  et  que  T^tendard,  an  lieu  d'etre  po- 
sl6rieur  sera  ant^rieur,  et  c'cst  en  eflet  ce  qu'on  observe  ....  Lo  c6ie  de 
Tovaire  qui  est  fendu  est  dit  veniral  et  I'aulre  c6te  dorsal.  La  r^gie  generate 
c'est  que  le  cdl6  ventral  est  superpose  au  pet.-ilo  appel^  eteodard  ;  le  ventre 
de  Tovaire  sera  done  po.stcrirMir  dans  le  Trifolium  et  ant6rieur  daos 
I'Erythrina  corallodendron.*  pAVifi  kann  zu  diesen  Angaben  nur  dadurcb 
verlettet  worden  aein .  dass  er  die  isolirt  beobachteteu  Entwickelungs- 
stadien  auf  die  ausgebildetc  und  resupinirle  Blflthe  betog,  wobei  er  die 
nachtriigliche  Umdrebung  der  Knospe  Qbersab.^) 

Oberblicken  wir  naeh  diesen  ErOrterungen  ooeh  einmal  die  Reibe  der 
Pflansen,  bei  welchen  Blftthen  auftraten,  welche  snr  Erreicbnng  ihrer 
NormaUteilung  sich  nm  eine  halbe  Peripherie  drehen  mllssen)  so  beg^eo 
uns  sowohl  in  den  Familien,  denen  diese  Bigentbltmliohkeit  sakommi,  ab 
aueb  in  den  belreffenden  Gatlungen  6ewttcl)se»  deren  Blfllhen  nomaltr 
Weise  nicht  resnpinirt  werden.  Bet  den  OrcUdeen  war«n  es  die  Fomeo 
mit  bllngender  Blttlbenspindel  und  einige  mit  anfrecbter  (Nigrltella),  bei 
welcben  keine  Resupination  stattfand.  Uoter  den  Lobeliaoeen  lemleo  wir 
die  Gattung  Monachantbus  Urb.  und  Lobelia  ilicifolia  kennen,  bei  welehcD 
die  urspmnglicfae  Knospenlage  ingleieh  die  Nonnaliage  war.  Unter  dea 
Juslicien,  Erythrinen,  Trifolieo  kommen  neben  der  Mehnahl  der  Allen, 
welche  nicht  resupiniren,  einselne  vor,  welche  Drefaungen  ihrer 
BIttthen  aufweisen.  Nur  bei  den  Balsamineen  war  es  mir  nicht  roOglieb, 
eine  Form  unler  dem  freilich  beschrHnklen,  mir  zu  Gebote  stehendea 
Material  lu  finden,  welche  den  Kelchspom  wxhrend  der  Bltttheseit 
oben  tragi . 

Man  kann  diese  Beobachtungen  einlach  als  eine  Thatsaehe  hinnehmeB 
und  sich  dabei  beruhigen,  denn  bei  dem  Versuch  eioer  Befriedigung  unseiw 
BedClrfnisses  nach  Erkennung  des  Causalsusammenhanges  in  dieser  Hinsidit 
verlieren  wir  den  siclieren  Boden  der  Erfahmng  und  des  EKperimentes 
unler  den  Fofien.  Wenn  wir  aber  heute  sehen,  wie  einselne  ReprtseD- 
tanten  groBer  Familien,  s.  B.  der  Papilionaceen,  die  ihnen  ursprUngUche, 
sozusagen  angeborene  Normatstellung  vertauschen  gegen  eine  andersi  la 
welcber  die  Blttthenforroyerfaaltoisse  umgekehrl  werden,  so  wird  es  jeder^  J 
mann  selbstversUindlich  erscheinen,  jene  Fornien  mil  resupinirten  BIttthen  | 
zurUckzufUbren  auf  solcbe,  welche  nicht  erst  drehen  vor  dem  AufbiUhen. 
Die  Resupination  .slelll  sich  bei  Krythrin.i  crista  gulli,  bei  JusLicia  speciosa, 
Trifolium  resupinatum  als  cine  augenschciiilich  spttter,  einer  eigenartigen 
Normalslellung  zu  liebc  anizenommene  KigcnthUmlichkeil  dar ,  initlelhar 
hervorgerufen  durch  eine  Verschiebung  der  pbysiologiscl»eu  Dorsaisiiie  j 


1}  Verijleicfae  auch  HMitrbach.  fiolan.  Zeitung  1879  Seile  Sil,  Hit. 


Digitized  by  Google 


Xlil.  Uber  die  normale  Steilung  zygomorpbcr  BlUthen  etc.  .951 


[onniiltelbar  wohl  dvrch  HiiBere  biologisehe  Paktoreo).    Was  bier  aber 
in  wenigen  F^IIcd  vorllegt,  das  kann  obensognl  bci  andoren  Pllanzen 
io  der  Mehrzabl  der  Fallo  nacblriiglich  oingolreten  scin,  obne  (l;iB  uii  dcm 
Priozip  dcr  vorlieirenden  Uberlegung  elwas  geandert  vvUrde:  Mit  genaii 
der  gleichen  Berechligung ,  wic  wir  die  Resupiu;ition  der  .hislicia  spoeiosa 
als  einc  scciindHre  Krscbeinung  gcgenllber  ihrni  nidil  rosupinironden 
GaUuni:sverv^  iii'itcii  aiiffossen,  dtirfen  wir  aniiohmcn  .  daB  auch  die  He- 
supination  tiw  Lohrlien  ein  oachtriiglicb  erworbt'iier  (lluinikler  isl,  ul)gl('ii*h 
(ftpselbr  j<'l/l  dcr  groBen  Mehrzahl  aller  l/)hpliH{Ton  «'igcn  ist.    Was  dcr 
(»ruii  1  <l;ilur  ist,  diili  die  ursprllngliche,  mil  dt^r  in<)rjihr)l(igis<"hen  IJnterseilt* 
idrnfiMlii'  Vendvdseite  hei  dit?i.eii  Foriijt?n  mit  eineiiiMal  ztir  physiologischcn 
UonHils&iie  vv  ird,  dat» ist  w  ie  gpsagl  oine  hiologisohe  Frago  fUr  sich.  Hi»^  eigen- 
tbtlmlichen  AnlaaeverbJ^Itnissi.'  hoi  dru  Alstroemerinn,  bei  welchcu,  wipgc- 
sagl,  Blatter  vvio  HHlthoii  jolzt  rcMquiiirl  wcpden  niOssen,  \cuvn  (fie  Vornm- 
ihimg  nah«',  dali  aucii  iliese  Pflanzon  frillicr  ciniii.d  iiiikT  l,(d)on>lM  ilifiL'uiigen 
ttuclison.  in  vvelclien  die  analoiiiisfho  Orienliruug,  diejcl/i  infi  n  ent  iicwnr- 
den.  d«M  Lcbensweisc  von  vomhpmn  accominodirl  war.  bei  den  On  liidccn 
iann  man  iiii  Zweifel  sein,  welches  VerhallniB  wohl  das  ursprllnglicfM- 
Wi'seu  seiii  mag:   0I»  d;is,  wo  an  hSnsender  BIUthcns|)indei  das  Labelluiii 
iinlen  slclit,  wle  hri  den  Slanhopeen  oder  das  von  Nigritell.i  rrprilsenlirle, 
uo       aiifre<  hlf  r  Hluilienst;ii)«isa\e  das  I^abelluin  oben  slelien  hieibt.  Ich 
kenne  keineii  liuisland.  weleher  niehr  filr  die  eine  nder  die  andcre  Ansicht 
sprdche,  halte  aber,  wenn  man  Ul)erbanpl  eine  Ableilung  voriiehnien  will, 
die  oben  «>rwabnte  von  bangenden  BlUibensUDdeii  dem  ganzeo  BlUlbenbaa 
nadi  Air  die  wahrseheinlichere. 

Es  wHre  das,  wie  viel  oder  wenig  man  aucb  auf  solebe  niebr  pbilo" 
<:ophischeii  Rrwagungen  geben  mag — niitwelcben  eine DiszipliD  der  exaklen 
NaturwissoDftchafl,  die  lieologie,  aber  io  hervorragender  Weisc  rccbnei  — 
inimcrbin  eine  Art,  wie  man  sicb  die  gonannten  KigentliUmlichkcilcn  er- 
klaren  k5nnte,  deren  MOglicbkeil  weuigsieos  nieht  zu  bezweifein  ist. 
set  bier  Qbrigeos  kurz  erwtthnt,  dafi  WnrnvAii*),  geslUlzt  aaf  eigenartige 
Befruchlungs-  und  Keiinnngsverhiiltniflse  gowisser  Orobidecn,  auch  scbon 
den  Scblufi  gesogeo  bat,  daQ  seit  AasprSgtiog  der  Orchideeobittihe  grofie 
Umwaodlungen  io  den  LebeD8l)edingungen  staltgefunden  haben  mUssen. 

Nacfadiesem  kiinen  Exours  in  das  Gebict  der  Hypothese,  zu  welchem  die 
oben  beiFachteton  rllthselbaften  YerbttUDisse  aber  herausforderten,  wenden 
wir  ons  nim  wieder  realeren  DiDgen  su.  Die  Reibe  derjenigen  wesentHcb- 
tfgofDorpben  Bltttben,  deren  Orienlirung  uns  bier  interessiren  muBte,  sei 
aber  damft  verlassen  und  es  sollen  nog  jelit  die  asymmetrischen  BitltbeD 
Qoch  eioen  Angenblick  besobttfligeo* 

Unter  aBymmetrisehen  Blttthen  veraleht  roan  bekanndiob  soloher 


f }  WstrtaaAii.  ADlii|tttty  of  OreitM».  lo  »Katttre«  Vol.  XX.  p«g.  5S. 
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welohe  sich  tiurch  koine  Ebene  in  sNnimelriscbe  UaUk  n  /orlegen  lasMDi 
w^reod  dies  bei  aklinomurphen  HiUlheD  durc-b  iiichrere,  bei  zygoinorphcn 
Dur  dureh  eine  Ebene  tntfglich  isL  £s  rosultirl  jenc  KigenltitiTnlicbkoit  der 
asyminelnscheD  Blttthen  moist  daraus,  datt  einxelne  Organkreise  dcrsolben 
au^esprocben  nionosymnielriseh   ausgebildet  werden,  dnO  abcr  die 
SymmelrteebeDen  allcr  oder  einxelDer  Orgaokroise  in  voracbiedenen  Bich- 
lungen  verlaufon.  Zuweilen  herrscht  auch  schon  in  einem  einsigon  Organ- 
kreise  die  Asymmeirie  vor.  Das  letstere  isl  beispielaweise  der  Pall  bet  der 
GoroHe  von  Genlranthus,  wo  der  Sporn  in  die  Hediane  falll,  die  Oberlippe 
aber  von  einem  der  beiden  oberen  Kronxipfel  gebildet  wtrd,  so  dafi  die 
Lippenbildung  niebl  in  der  Mcdiane  erfolgU  Bei  Valeriana  officinalis  L.  isl 
dagegen  die  Corolle  bei  radiatem  Kelch  median  monosynunetriseh  dureh 
die  Spornbildung  des  vorderen  medianen  Kronblatles  und  dnrch  Lippeor 
bildung  der  beiden  liintoren  gegenllber  den  3  vorderen  Kronblai(em. 
Aucb  das  dreizjlhlige  AndrOceum  ist  monosymmelrisch  ausgebildet,  seine 
Syromelrieebene  stehl  aber  niefat  median,  sondem  urn  78°  nacb  recbts*)  von 
der  Hediane  vorsohoben.  Das  dreilUchrige  Gynttoeum  ist  durcfa  Feblscblagen 
xweier  Frucbtniober  obenfalk  aasgesprochen  monosymmetrisch  und  sleili 
seine  Symmetrieebeno  senkrccht  lur  Hediane. 

^eben  den  ValeriaDaoeen  linden  sicb  gam  allgemein  asyiiimelHselie 
Bltttben  in  der  Familio  der  Ufarantaeeen  vor.  Anoh  bei  manchen  Vochysia- 
eeen  veranlaBt  der  eine  Staubfaden  strong  gunoromen  eine  Asynuneliie. 

Die  uns  bier  intoressirende  Frage  ist  nun  die,  ob  die  Symmetrale 
irgend  eines  Kreises  cine  l>estimmte  Stellung  lur  Gravitationsriditung  bei 
diosen  Blfltben  einsunebmen  suebt,  oder  ob  sicb  asymmetrische  Bltttben 
in  dieser  Besiebung  wie  aktinomorphe  veriialton,  Unterstieiien  konnte  ieh 
in  Bezug  auf  diesen  Punkt  nnr  die  Bltttben  von  Valeriana  oflieinalls^  Gentraii' 
thus  rulier  DC.  und  Oanna  coccineu  Ait.  — Die  BlUthen  der  genaDulcn  Va- 
le rlanaceen  vcrhiellon  sich  gcnau  wio  radiiir  gebaule.  Dio  von 
Cenlranlhusinillan^cuSpornonversohcnonsleiien  fast  vollkoninHMi  senkreflii 
aufwiirls.  Wird  oine  gau/.c  liidorescunz  ubwiirls  gchallen,  daun  fiihren  die 
uiU(M*sUimlii;iMi  I  ruelilknolonencrgischegeolropische  Krdniimmgen  «iiis.  Der 
unlore  Tlioil  d(M' Kidurohrc  solzl.  wenii  luMliig,  dlcsc  ki'tlnnnung  wcilcr 
fort,  his  sclilicUlicli  dio  Ollnuni;  dci'  Ulillhe  sonkrecht  nach  ohrn  siehl.  An 
den  lilullienbl.tndcii  der  VaUu'iana  uHicinalis  sind  nirbt  alle  llliil iicii  so  sN>iI 
aufgericlilet,  soudern  groBcnthoils  inehr  odor  tnindoi-  sclirag  oder  Imn/uiiUil 
gestelit.  Das  bloBe  Uelradilen  eines  solt  ln!n  BlulliciKsiande.s  zeigi  da  schon. 
(lass  die  kiir/.en  Sporne  .  riiillun  iiiich  die  Queraxen  der  RUUlieu  keine  I>e- 
slinniite  Orieiiltruiii^  /.uin  1  udi  adiu.s  zcigen,  da  sie  bald  ubeu,  bald  unlen 
oder  seillicli  .•intjelrollcii  wci'dcu. 

Gauz  aiiders  verball  biclt  die  gcuaiinlc  Cannu.  Die  iiiiiUteii  dieser 

4  J  Macb  der  bier  angowaudtoa  Delitittion  voii  links  und  recbts. 
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Pflame  stehen  xtemlieh  steil  von  der  Spindel  ab,  sind  tweilippii.' ,  weno 
meh  DMtsymmelrisdiausgebildel,  das  xurUckg^sohlagene  Labellum  siebt 
nach  nnien,  Naeh  der  Umkehning  der  BltttheDspindel  fuhren  die  Bluthcn 
Starke  Medianbewcguugcn  uus  iind  fniif^cn  dann  an  sich  zu  tor(|uii'cii,  um 
das  I^belluin  wioder  nach  uulen  zu  slollen.  Sio  vcrhaltiM)  sich  ^crade  so 
wie  wesenllich  zyguinorpho  KlUlhon  iind  wiirdon  deshalb  auch  schon  itii 
mleii  Theile  dor  Arlieit  erwidinl  wejfcn  des  oijtenartif?oii  Verliallons  von 
Slid,  Fruchlkuoten  iitid  kronrtthre  hci  der  Orienlii  imu.  Als  stren^  dorsi- 
venlrnle  Organc  koruicii  vvir  d'w  Hldllicii  dor  (laniui  vuin  j»liysiolo};ist*hon 
>lim(ij»tinkle  uus  aufh  anstandslus  tloii  vvesenllidi-zyjiomorphen  zuziihlen, 
obgleicli  sio,  iroomolrisch  bolracliUH,  ki'ine  symniolriscfieii  lialftcn  ht  silzon. 
hie  riireiiclin.iUigkeit  in  der  goonu'li  IsrlH?n  V'iumv  hi  Mwr  physiulugisch 
^anz  hedeutiingslos.  sio  koiiiinl  mir  muriihologisch  in  Hrlrarlil. 

Kbcfif.ills  ;is\  iiuixMi  tsdi  sin»l  .iiicli  die  BlUlliofi  \  ioler  (ilaiiiojii.s.M  irii, 
ujiieiii  derjenige  hinlero  PcripHn/.ipfel ,  v\ cIclitT  he!  der  iiornialen  l-age  der 
RlUlhe  der  Spindel  ziigedrchl  witd,  gcwbhnlirh  iirutii  t  ist,  al.s  die  !>eiden 
anderi'n  dosselben  Kreises  sielu;  Figiir  2  tier  riiit  cincin  *  liezeiclinelei , 
wfthreini  «Ier  Scheilel  der  norniiil  L'csit  lltcn  Hlilllic  .uif  eiii  inneres  I'eri- 
^^onhlatl  f.'dlt.  Trolz  ilirer  lmmhhcIi  iscficn  As\  innu'lric  liabori  wir  aher 
((laiiuWuN .  wie  audi  allgcniciu  gebruuchlidi ,  alb  sdiraj^-zy^^umorphe  BlUlhe 
behandcll. 

Aotresichls  «fi»r  filer  .sidi  ergelieuden  Icrniiiiologiselu'n  Sdiwierigkoilen, 
vvi»lrhe  dadtncli  Irmv  nrijcniffn  wpnK'ii.  d.ifJ  man  einerseils  den  i^ei*^ 
inelrischon,  .nnUt nsiMls  den  piiysioiugisi'hen  Slandpunkl  bei  der  Be- 
Iracbluiig  niaiigebeiid  sein  liiRt,  win!  I's  nirli(  flberllUssig  soin,  der  lerniino- 
iogiscbcn  Seite  der  Frage  nodi  eiiinial  olwas  nalier  zu  Ireleii.  Der  Ausdruck 
r  erht  - zygonuji  ph*  wurde  in  diesen  Zeilcn ,  weldie  den  physiologiselicn 
(Ih.irakler  in  di  ii  Vordergrund  slellen,  nur  von  soldien  nionosyninielrisehen 
bliltben  gebraudii,  wddie  zugleidi  dorsivenlral  waren.  Die  auffallend 
tnonosytrimclriseh  ausgebildeico  BandhiUdien  der  Undtelliferen  wurden 
ihres  radialen  GUaraklers  wegen,  y\vW  also  ilire  bilalcrale  Ausbildung  eine 
rein  iiuBerlidio,  gar  niehl  in  das  Wesen  des  Gebiidi  s  (MOgreifcode  ist|  als 
"unwescoUicb^ygoniorphi  bexeidiDei.  Die  fiiuilu  n  des  Epilobium  angusti- 
foliuiii ,  w  eldio  <iur!)  ihrcDi  ganzeo  Bun  tiadi  radial  siiid,  our  wilhrend  der 
BliHh'  /('it  durdtiuabedeutende  geolropisdie  Biegung  von  KronblUUern  und 
8taubfaden  inonosymmelriseli  w  erden,  w  urden  ihrer  Ausliildung  und  ihretn 
radiaten  Cli:ir;iklrr  naeh  slillseliweigend  zur  llluslraUon  der  VerhallnisiW, 
wie  sie  bei  radiiiren  Bliitiieo  gefunden  werdeii|  verwandl.  Die  erslen 
Versuche,  welchc  ich  mil  K.  anguslifuliuin  aDslellto,  waren  in  der  Absichi 
vorgenoEnojen ,  Aufsehlufi  ttber  das  Yerhalten  sygoniorpher  Bluilien  zu  er^ 
laDgen.  Als  alcb  dann  leigte,  dafi  der  radiate  Gharakter  durcb  die  geo- 
tropisrhc  Empfindlicbkeil  einzelnerBIOlhen  theile  nieht  im  mindeslen  alterirt 
worden  war,  wurde  der  rein  geometrische  StandpunkI  gam  bciseile  ge- 
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lasseo  und  wurdeo  ourdorsivenii  cile  Orgdoe  als  ocbtr-zygomorph  anerkannt. 
Will  man  anders  void  f^eonielrischea  Siaodpuakt  aus  ganz  streng  und  con- 
sequent verfahren ,  jcde  Ycrscbieliuug  und  unregelmuBige  Ausbildung  in 
einer  radiaten  BUllbe  als  ibrcn  aklinoinor[)lieii  Charakler  alterirend  be- 
traclilcD ,  (lann  dUrfteo  sicli  id  der  Nafcar  schwerlich  iiberhaupl  nooh  Bllltheo 
findeiiy  die  gcnau  radial sind.  Geotropismus,  Ilolioiropisinus  undautonome 
Nutalionen  wirken  so  allgemein  auf  die  Theile  aklinomorph  angelegler 
BlUlhen  elwas  etn,  daB  sichivohl  die  meisien  als  monosyinmetriach  heraii»- 
slollen,  wenn  man  ibren  UmriB  als  matbematiscbe  Figur  auffassen  will. 
Von  geringen  AbweichuDgen  in  dieser  Hinsicht  bis  zu  ziemlich  aus- 
gesproebener  Monosymmelrie  gehl  der  Weg  our  durch  allmahlicbe  quanli- 
tati  ve  Verttnderungen,  ohnedaB  eine  scharfeGronze  festzusleUen  mdglich 
wHro,  wo  »polysyninieiriscbt  (radiat),  wo  monosymmelrisoh.  £in  die  game 
Qualilttt  beeinflussendes  Moment  kommt  aber  mit  dem  Gbarakter  der 
Dorsiventralitttt  binzu.  Um  diesen  prinzipielleo  Untersehied  auch  kun 
ausdrtteken  zu  ktfnnen,  warden  eben  die  Ausdrflcke  nwesentlieb-  und 
unwesenUich-zygomorpbc  eingefttbrt,  was  nacb  dem  Gesagten  gereehtfenigi 
erscheinen  wird.  Dafi  die  zygomofphe  Gesialt  in  beiden  Fallen  eine  in^ 
barente  oder  eine  naobtrMglich  angenommene  sein  kann,  wurde  von  Voca- 
TiMft^)  und  PurouE^)  gezeigt. 

Orienlirungsbewegungeii  von  Biatterii. 

WirverlassoD  damit  die  BelraclUuiiij;  der  BIdthen,  joner  grofienGruppe 
dorsiventrater  Gebilde,  bei  welchen  die  OrienliruDgsbewegungen  am 
reinsten  und  volIkouiiiienijleQ  sich  darslcllen ,  weil  Licbtstrahlen  die  Lage 
der  Symmetrale  nielit  beeioflusseo,  wie  dies  be!  Blattern  der  Fall  is(. 
Die  letzteren  suchen  nicht  nur  eine  beslimrote  Stellung  zum  Krdradius  eifi' 
/nnehmen,  soiulern  werdeu  it)  ihren  Bewegungen  und  Stelluogen  vom 
Lic'hte  ganz  erheblich  beeiDHuBt,  derarl,  daB  ibre  Lage  zum  Erdradius  eine, 
an  sieh  betrachtel ,  unnatUriicbe  sein  kann.  Scltsamerweise  sind  es  aber 
gerade  die  Laubbliilter  gewesen,  an  wetcben  man  bisher  die  Studien  fiber 
die  OrienliruDgsbewegungen  vomabin,  so  daB  deren  Verhalten  bei  ge- 
wissen  Versuchen  ziemlich  gul  bekannt  isl,  withrend  die  zygomorpbcn 
Blttlhen  seither  fast  glinzlicb  unbeacblet  geblieben  waren.  Aber  trotz  jenes 
eingehenden  Studiums,  welcbes  den  Bewegungen  der  Biiilter  seit  Bornbt^ 
zugewandl  war,  warden  die  Resullate,  welcbe  man  daraus  gowonnen, 


4)  tt.  V<fcnttN««  Ob«r  die  Ursachen  der  Zygomorphie  der  BUitben.  Ber.  Deutscb. 
BoL  Gesellschnlt.  4885.  Bd.  9,  pag.  841. 

t)  DupouH.  De  I'inflaence  de  la  gravitation  tar  lea  moavemenls  de  qvelqoes  orgaoes 

flnninx.   Ar(;htvos  dos  Sciences  physiques  e(  natarellea.  Noveoibre  I8BS.  TriHSitaie 

p6rio(h* ,  k»me  Xl\  p.nu'.  H7  f'ximilpag.  5). 

i)  fiosK&i.  Ucchcrghc»  »ui- i' usage  des  (euilleii  (iau«  Ic^  plaotes.  1754. 
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:  MModeD  befiriedigen ,  weleher  sicb  erniter  um  das  ZusUiDdekomineii  ihrer 
'  Oricolinuigsbewegungeii  ktlnai«ft. 

Eb wiire  tlberflttssig,  ao  dleser Slelle  auf  die  Befuode  und  VorstelluDgcn 
iltwar  Fondier  einiugeheD)  da  dies  in  kritiseber  Darslellung  von  m  VniBfi 
bmib  in  dieseo  >Arbeiteo«  geschehen  isiJ)  Die  Amioht,  wolehe  diesor 
iiloran  Stelle  dcr  von  ihm  verworfenen  Mlleren  s^Hzlo,  isl  os,  wclrho 
ibKneils  bier  cincr  kurzen  Bosprochung  und  PrUfiing  unCerworfon  wcrdeii 
mIL  De  Vri£s  fiiBl  seine  Meinung  Ulior  das  Knlslohcn  di>i-  Oriejtlii  ungs- 
torsioneu in  folgeuiieu  VVorU»h  zus.imini'n  :  <>l)it»  auf  verschiodonen  Seilon 
iingleichc  Helaslung  kann  in  .shirk  vvachhuudon,  nichl  verlikaion 
I^IUuientlh'ilca  Tiirsionen  verursachtMi ,   welclie  durch   dns  VS'aclisllmin 
fiiiuwnd  >md  iinnicr  grOficr  geniacht  NN  cnIen.   In  nllen  von  mii  iiiit»  i  sim  IiI<  ii 
UWi'M,  \\orin  Pflanzcntheilc  aus  kun>llit>hen  nim.ihit  lictieii  l.ti^rn  diiivli 
i  rsioii  (|it»  nalQrliche  Stellung  wiciliT  zii  (UTeichen  snclien ,  milsscn  die 
UrMouua  dieser  I'rsaehe  zugeschrieJien  werden.   Der  einfaeho  aIl^rll  <  u  I  it  Ik* 
B<weis  dafllr  isl  der,  daU  die  gleidien  Thedc  uuk-r  gleirheii  I  niNi.nulen 
>ichniohl  tordiieu,  wenn  dureh  Kiitronning  der  Uolasluug  zugleich  das  eiu- 
iciti^e  ibergewichl  enliernl  wurden  isl  < 

Naehdent  ini  ersten  Theil  dioser  I  iilc  rsuehiint'en  fQr  <lie  BlUlitrii  dtr 
Nachweis  I  all  filr  I  iill  n  ln  achl  w  urde ,  dali  da.s  din cli  Helaslungsverluiil- 
"isse erzeusito  sliilisclie  Monienl  niehl  alsdie  Ursaelir  r|i  r  Tm  sidn  aiiLre«*clien 
«erden  kann  ,  war  iiiir  das  Gleiehe  aiieli  Hlr  Mlatlorgane  w.ilirs  li- inlicli. 
iiiiriierhin  isl  es  aiicr  \(m  Nornherein  dciikhar ,  daB  l»ei  der  groHcii  1  l.iclien- 
^us<JphnnnL;  dei-  Hlaller  d.is  slatist  lic  Muinenl  eine  griiBere  Itfi  dcron 

^"'sioruMi  spicit ;  daB  sieli  also  Bi.ilti'r  in  dirscr  Bezielinti::  wt'scnliich 
iimiers  ills  Hluilien  xerhallen.  .ledcnfalls  w.iic  cs  l  in  iihcrriltcr  Analogie- 
H'hluB,  die  an  Bliltlieii^clMlden  gewonneneii  Kcsiill.ilc  nime  vveileres  au<*h 
als  f(lr  HIatlgebilde  gUUii;  aiizunehmen ,  und  es  slellt  sirli  divsli.ill)  <lii'  Anf- 
pht'eiii,  die  Kraire ,  inwieweil  Torsionen  und  Beiaslungen  zusainnien- 
^iiugen,  auch  be/Uglich  der  Blatter  noeli  einnial  eingehend  zn  erort<'rn. 
We  Versuche ,  auf  <inind  deren  H.  m  Vrif.s  die  ohen  citirte  Anschauung 
rPwann,  bezogen  sichsowohl  auf  Hl.iller,  als  aurvvagrochlsieli  ausbreilende 
^pros«?ej  die  nnl  dekussirten  Blatlpaareu  beselzl,  in  der  Begel  Torsionen 
uin  90  "  pro  iDlerDodium  ausfuhren,  um  die  BlMller  zweizeilig  iu  eine 
Horizonlalebene  zu  bringeu.  Dei  den  uns  bier  zunaehsl  intercssirenden 
^ItlierQ  beobacbtele  ok  Vans  naeh  inveraer  Stellung  derselben  sowohl 
krumniungen  wie  Torsionen.  linlfernle  er  aber  durcb  seharfe  Selmitto 
vorher  die  Spreile  (und  das  obore  Kude  der  BInllrippc)  und  lieB  nur  den 
Stiel  und  eio  SlUck  der  Blaltrippe  allein  slehen ,  dann  (raten  wold 
KrUiuomiig^ii ,  niemals  aber  Torsipoeo  eio.  Diese  Erfahruog  ioterpretirl 

I,  (iber   einige   Uri>aclien  der  Richtung  bilatcrai!»>  lumclriiiclicr  i'tlaiizenlbcile. 
ArbeiteQ  Bot.  Inst.  WUrsburg.  pag.  iU. 
>)  1-  e.  pag.  179. 
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DB  Vribs  80 :  »Augenscheiiilich  war  es  also  die  Lasl  der  Spreite,  welrlie  die 
Torsion  verursachl  und  zwardadui'cb,  daB  licioi  Anfange  des  Versuchs  die 
iich  aufwHrls  krUiiimondo  Miltelrippo  nicht  gcnau  in  ciner  vcrUkalen  Ebeoe 
l)lieb,  sonderD  sieh  etwas  seHwilrls  bog,  wodurch  fttr  den  unlereD  Theil 
(ler  Rippe  ehie  auf  betden  Soiten  ungloiche  Belastung  cnlstaod.  Die  bier' 
dureh  enlslandene  mechanische  Torsion  wurdo  durch  das  von  ihr  beein- 
lluBlo  Wachslfaum  blail)end  und  immer  grtffier,  so  lange  die  tordirende 
Ursaohe  nocli  da  war.«  An  Kttrbisbliittcrn ,  wolche  oben  von  der  AufwSrls- 
krttniniung  zur  Torsion  Uhergingen,  gewahrto  bs  Viibs  nach  dem  Entfemen 
der  Spreiten ,  wic  die  begonnene  Torsion  wieder  zurttckging. «—  Dk  Vmis 
litBt  liei  der  Beurthcilung  diesor  Versuchc  einen  Kinwand  su ,  niimllcfa 
die  BeeintraeliUgung  der  Kmahning  der  Blaltstiele  und  Bippon  naeb  der 
Kntfernung  der  Spreite.  Um.  den  Einflufi  dioscr  Slttnmg  su  prUfen,  er> 
seUte  er  an  isolirlcn  BlaUrip[)en  das  Gewicht  der  Spreite  durch  andere 
Gewiclile,  so  z.  B.  Steuknadeln,  welche  mil  SiegcHaektrtfpfchen  beschwerl 
dorart  in  die  Bippci)  gespicBt  wurden,  daB  sio  ein  einsoitigos  Cl»ergewicb( 
darstellton.  So  behandelte  Blatli  ipix'ii  sollen  sieb  dann  nach  der  Seito  des 
Cbergewicbtcs  bin  torquiren^},  womit  m  Ykibs  die  wesentlicbo  Be^ 
deutun^  dor  Belastung  fttr  das  Entstehen  der  Torsion  erwiesen  su  baben 
glaubt. 

In  gleicber  Woisc  soil  die  Drcbung  der  tnternodion  an  den  borizonta- 
len  Zweigcn  vielcr  StrHuelier  d«idurch  hervorgebraobi  worden,  itdafi  das 
obere  Blatl  (des  opponirleii  Blaltpaarcs)  cnlNNcdor  ein  grdBcres  Gewichl 
oder  docli  oin  iznlHores  inorhjinisclios  Moiiienl  hat,  als  das  unlere,  und  daB 
die  hienitiivli  (miIsIoIhmkIo,  auf  Norschiodi  iu  ii  Scilou  uiitilei<'Jie  Belastung 
tVw  Trsaclio  der  Torsion  isl.u  Wurdon  ii.uiilirli  ;im  scdrhen  horizoulalcn 
Sprossen  vor  ilircr  Torsion  die  llliill|);i.ir<?  ontft  i  nt,  d.iiui  diosclhc  Ubcr- 
liaupl  niclit  anf.  \\  iirdc  d;i^  ohcre  Jilall  allcin  onllrnil,  (l.niii  sull  die 
DrohunL:  (^Ix  iifalls  nnlerldiclM  ii  srin.  Wonn  anderoi-st  ils  dim-  d.is  unliTO 
HIall  entft'i  nl,  tlasohero  al>cr  slchen  gidassen  wurde,  so  beohaclilete  ukViiies 
cine  Torsion  nni  elwa  00". 

So  liesloclii'iid  .die  <Upsc  Vcrsnche  zn  sein  srlicinen,  so  kmnnil  den- 
selluMi  (dno  Huwciskrafl  uleieiiwulil  iiirlit  zu.  M.iii  iindJ  zuiuiclisl  l>ed«Mi- 
k<Mi.  fl.iU  inll  (!(Mn  Af>s<'}in(Mdrii  dw  S|it«'ilr  der  lil.iUri-  iiiclil  iiur  pin- 
{ni^\^  riti  UH'cliaiiiscln'.N  (ii'uii  lil  enHcrnt  isl.  xindorn  ilali  diesc  <  >jM"i  .ilicii 
li«"r  in  dir  i:anzen  f  fduMisvoi-iiiini-M'  rinzui^reifen  gceignel  isl.  Das  Verliall<'ii 
solt'li  lolal  verstiiinnu'iler  Ki  iippel  isl  ndt  d<'iii  intaklor.  ticsundcr  Orgauc 
Iiiclil  vergleicbbar.    Die  verUnderlc  Erniihruii|;j  isl  die  j^eriDgslo  Bloruog, 

1]  Bci  limtncheiulor  l.l>t'»ln.sUing  trillX  das  audi  zu,  dicTorsioncn  siiid  aber  dann 
ctwas  anderer  Nalur  und  dio  Slielo  stellen  sich  dadurch  alloio  nicht  so,  daB  die 
Spreite  spfltar  borizootal  slflndo.  Bei  sehr  duktilon  Geweben  gcnttgcn  natiirticb 
Mhon  gcringe  Belaslungcn,  um  cine  Torsion  iinter  UmstKndcn  hci  vorztirufen.  Siehc 
PFKr»H,  Die  periodischen  Bewegungon  der  Blattoi^nc  Loipstg  487S«  Beite  l&o  if. 
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welche  dabei  lu  beachten  ist.   Weil  gewichttger  ist  sehon  der  correlativo 
EinfloB,  welcheD  die  Spreite  auf  die  BeweguDgen  des  Stieles  austtbcn 
wird.  Es  komml  auf  die  Stimmung  des  Gebildes     niorphologische  ntid 
[ihysiologiscbe  Einheit  an.   Sobald  diose  Einheit  gcslOrl  wird,  hOri  das 
Organ  auf,  dtrekt  mlt  intakten,  gesuoden  Organen  vergleichbar  zu  sein. 
Aber  ganz  abgesehen  davon,  lassen  sicb  den  ra  Vaizs'sehen  Versuchcn  mil 
BlSlteni  andere  entgo^^enfaalieii,  welclie  daniit  iiicbt  in  Einklang  gchrachi 
werden  kdnnen.   Nacb  dem,  was  im  ersten  Theil  ttber  den  hdchst  unbe« 
deulsamen  Einflufi  oinsciliger  Ohcr^^cwichle  aaf  die  Orienlirungsbewegun- 
geo  der  Blathen  gezeigi  wiirdc,  genUjjen  eioige  wenige  Versucbe,  um  das- 
setlie  aucfa  fQr  die  Bewegungoo  von  Blaltorganen  erkcnnen  zu  lassen.  Wenn 
Diimltch  wirkUch  einc  goringo  einscitige  Oborlnslung  auf  wrein  median!- 
schetn*  Woge  yiisgosprochcne  Toi'sionen  hervornifen  soli,  d.mn  mtlBle  con- 
8equenten\ oisc  jodc'S  in  Hiifiolago  hofiiulliche  Hlall,  jcdor  Z\v<Mg  zu  lu'idcn 
fleiten  seiner  Drchaxc  vttllig  gloich  holaslct  sein.  wio  oin  Wagehalken  ini 
Cteichgcwicht.  Ein  oinzigorliliek  in  ciiii  fi  ( i;irl«Mi  L-cniiL;!  ;iIm  i- schon.  iiiiicr- 
tniDCD  7u  lasscn.  daB  doni  ganz  auiicnscLciulit  li  in  vit  leii  FjUlon  niclil  so 
ist.  M.iii  k.iiiii  die  Vcrliidtnisso,  auf  die  cs  hier  ankoninil,  ahor  aueh  kUnsl- 
licli  auf  die  Sjiitze  lreil»<'ii.  Icli  liefesligle  anf  junur  Ml  illn- \  on  Cnrv  his  Avel- 
lanaL..von  Deiil/.i.i  S(  id)r;i  riiiiidi.  undsicien  aiiden'ii  Sliaiu  herii  «*inseilii: 
kleine  Pappsrlicilien  :  diese  Bliiller  erhiellon  ilire  fixe  l.iehllage  Irolz  des(Ie- 
wichlesndlgroUerZidiigkeit.'^  AndercrseilN  .scluiiU       \(tn  solclien  Hliillern 
i'lnseilig  groBe  Stllrke  der  Siireife  wet:,  an  den  filiillcrii  (l<»r  HoMTiia  die 
Siimmtlichen  Fiederidatlclicn  cincr  Scilc     Mic  ciiisril ii:  lilx-i  Lislclcn  Slieh' 
l»liol)en  a!>!:esehen  von  der  ei-slcii  kliMtien  Si  liw .mkiiti^-  in  ilircr  \;\'^r.  In- 
vers  geslellle  Hiatlcr wurdoa  in  i;n»Uer  Zaid  einsrlilt:  lid  islel  und  es  y.i'\i:\r 
sich,  daB  sie  sieh  hei  der  AiisfUfirimg  dor  Torsion  kciiicsweLrs  ininier  ii;n  li 
dem  Sinne  des  wirkenden  iiewielites  drdilen,  soiulcrn  liieseni  oil  cnliri'L-rn 
und  /.war  immer  dann,  wenn  es  gall,  die  nonnale  l.age  auf  kHrzeslt  tn  \\  cjie 
zu  erreichen.    Wird  frcilieh  das  (Jewielil  unv(?rhaIlniBinaRig  groli  gewahll, 
so  daB  es  von  vorn  herein  einc  slarke  Neigung  auf  eine  Si'ile  hi'rvorrufl. 
(lann  folgt  ihni  die  aktive  Drehung  in  gleieheni  Sinne;  das  hal  ;d»er  darin 
^'  iio'n  (irund,  daB  das  Hlall  dadureh  in  cine  Lage  gehra«dil  isl,  auswelcher 
t's  auch  uhne  w<Mleres  Zulhun  desGewiehles  auf  deniselben  {d.  h.  ktlrzeslen] 
Wege  ill  die  Norniallage  zurUckkobren  wUrde.    Das  Opwicbt  w  irkl 
da  n  u  r  i  n  so  fern  bcsti  mm n  d  auf  die  H  ro  li  11  n  g  ein  .  a  Is  es  ei  ncn 
k  U  rzcston  Wcg  zur  Norma  1 1  a  ge  sehafft.    Ini  I  hrigm  I'lfoliilc  die 
OrienUrungstorsion  vott  BliiHern  irotz  anlagonisliseher  lielaslung 
80,  wie  es  nacb  der  fUr  RiOlhenbcwognngen  enlwickellen  Anscbauung  zu 

i)  E«  verstehi  sieh  von  selbsl,  daH  man  das  t'bcrj^ewichl  nlchl  za  hoch  grelfen 
datf.  Es  darf  immerbin  so  gewithH  werden,  daB  es  mnachst  das  Blall  etwas  ein- 
Mitig  b«fabbieet#  dann  wlrd  daa  letetere  aber  wieder  in  die  Oxe  Lage  gehobeo. 
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crwarten  war.  Boxnkt*)  heohuchtete  Ubrigens  schoD  um  die  Milte  desvori- 
t;en  .lahrhundorts,  daB  die  spezilisch  leichlercD  Bliilter  iro  Wasser  dieselhen 
Hcwei^ungca  auafilbraiiy  um  ia  ihre  Dormale  Stoilung  zu  gelangeo,  wie 
in  dei*  Luft. 

Auch  dii'  Aiii^aben  bezUglich  der  Torsiunen  horizoDUder  Inlernodiea 
spreoheD,  ubertliichlich  betrachtol,  scheinbar  sohr  zuGunsleii  derWirkuBg 
uiucs  Gewiclils.  Kinnial  gill  abor  besttglich  der  vorgenommencn  Ver- 
slUmiiioluiig  der  cben  ersl  gemacbie  Einwand.  Zwcilcns  gebt  aber  aus 
dem  Veraucb,  bei  wcletiGrn  das  iiiitcrc  BlaU  entfernl,  das  obere  siebeo  ge- 
lassen  wurdo,  gerade  das  Gugenlhoil  vod  dem  bervor,  was  DiVins 
daraus  schlieBt.  Ware  niiinlicb  das  slatisclic  Momonl  diesrs  Blalles  die  It- 
sacbe  der  Torsion,  dann  ktfmitc  dicselbe  niebl  bei  90"  aufhtfreo,  waoii  das 
BlaU  boriKoutal  absteht,  dcun  gerade  dann  isl  das  stalischo  Moment,  welches 
reiD  mechaniscb  auf  cino  Torsion  der  Multerau  binwirkt,  am  g^rttBten. 
Es  zeigi  somit  gerade  dieser  bb  Vaiss'scbe  Versueh  auf  das  Evideoteslei 
dafi  das  Gewicht  eine  sehr  unlergeordnete  Rollespielt,  die  von  den  aktiven 
physiologisehen  Vorgttngen  geradesu  ignorirt  resp.  ttberboteu  wird.  Das 
stebt  man  auch  soforl,  wenn  man  das  untere  BlaU  eines  nocb  ungedrehteii 
Zweiges  kOnstlicb,  nicht  allsusebr,  aber  doeh  sobescbwert,  dafies  entscbie- 
den  ein  griifieres  Gewicbl  reprlbsenlirt,  als  das  obere.  £s  erColgt  dann  die 
Torsion  wie  gewtfbnlich ;  das  untere  Blatt  wird  um  90°  geboben,  das  obere 
leicbtero  um  ebensovioi  geseokL  Dor  Einwand,  dafi  die  Bewegnngsfitbig- 
keit  des  Internodiums  zu  der  Zeil  ttberhaupt  aufbOre,  wo  das  Blaft  eben  in 
die  Horisontaio  eingerOckt  isl,  laBl  sich  leicfat  durcb  das  Verbringeo  eines 
eben  fertig  lorqnirten  Zweigstttckes  in  abnorroe  Lagen  entkraften.  £s  werden 
dann  nilmlich  von  neuem  Drebungen  ausgeftllvl. 

PsAHKi  welcber  sich  kura  vorber  mit  dem  Zuslandekommen  der 
normalen  Stellung  der  Laubblatter  bescbafligt  balte,^)  Jiescbrieb  wobi 
aucb  scbon,  und  xwar  in  sebr  eingebender  Daratellung  Orienlirungs- 
torsionen  bei  Bliittern  und  Internodien ;  um  den  eigentlicben  Torsions* 
roecbanismus  baUe  er  sich  jodocb  wenig  gekttmmerl,  iusofern  man  nicbt 
seine  ilypolbese  von  dor  cigenariigen  Polaritttt  der  Zellstoffkbeilofaen  als 
einen  Versueh-  dasu  betrachten  will.  Die  Torsioneo  waren  diesem  Beobach- 
ter  nur  In  so  weil  von  Interesse,  als  sio  dasu  beitrugen,  dem  Organ  su 
seiner  fixen  Lago  zu  vorhelfen.  Abgesehen  von  der  im  Prinsip  richtigen 
Bescbreibung  der  Torsionen  hat  Prank  einen  bedeutaamen  Punkt  besonders 
hervoigebobeni  namlicb  das  Krreichen  der  fixen  (normalen)  i.age  durcb 
Torsionen  auf  dem  kUrzesten  Wegc. 

Zwei  andere  Auloren,  J.  Wibsner  und  O.  Scnhidt,  %velcbe  sich  spater 
als  w  Vaizs  um  die  Erforsciiuug  des  Zuslandekonimens  der  tixcn  Lagc  von 

i)  BoNNKT,  1.  c.  Thcil  1. 

t)  A.  B.  Frank,  Dii;  ii;ilurlichc  wnf^'n-cclilc  Rirlituni;  von  PflanieaUieilen  und  ihce 
Abhaogigkeil  vom  Lichl  und  voa  der  GravilatLon.  Leipzig  1879. 
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Skntern  bemUhtoD,  Mhen  sicb,  am  eiae  Ursadie  fUr  die  Tonionen  dieser 
Gebilde  bei  der  Hand  lu  haben,  geollthigty  sich  der  ADSohaunng  di  Vmis* 
antuBolilIefieii. 

FiARK  batte  twar  aueb  sobon  einan  Wog  angedautet,  aaf  dam  man  das 
Batatehea  eioar  Torsion  erklttren  kUnne,  namlich  durcb  das  relativ  st&rkere 
WachstlniDi  der  peripbaroD  Gewebe  deaslebtorqnirendenOrganeBgegenllber 
den  axileo.  Bei  einem  fartig  torqoirten  Organ  liegen  ja  dararlige  Utngen- 
differoDxen  gaos  offenbar  and  notbwendigerweiae  vor.  Hit  dieaer  oid- 
fidMii  UmaebreibuDg  der  Tbataaoba  war  aber  kein  Sohrilt  wait  des  unbe- 
Uaaten  Terrains  gewonnen,  inmal  ein  Zasammenbang  twiaeben  dieser 
Tofsionsoraaebe  nod  der  bypotbeliscben  PolariUlt  transversalgeotropisch^r 
rasp,  -beliotropiseher  Gebilde  genau  betraebtel  gar  nieht  xu  erkennen  war. 
Die  as  Vuia'acbe  Erklirang  boi  das  erste  handgreifliebe  Moment  dar, 
velohes  in  gemeinverstandlioherWeiseanfeine  Torsion  binwirken  konnte. 
Wnmnt)  scblofi  sicb  naeh  Wiederholung  einiger  Yersuobe  von  na  Vaiis, 
vdobe  su  denselben  Resullaten  fllhrten,  dessen  Anacbanung  fiber  die 
weaootliehe  BedeaCnngdesCbergewicbtesbeiTorsionenan,  glaubte  jcdoeb, 
dafi  aneb  das  Liebt  eben  so  gnt  die  Drebung  des  Intemodiums,  liei  Gomus 
1.  B.,  veranlassen  kann,  wie  das  tibergewichl  des  oberen  Blattes.  Wibsnkr 
fllhb  bei  seinen  Betraebtnngen  offenbar  die  UnsuUlngliobkeit  des  rein 
nediamsaben  Faklors,  ohne  jedoch  die  lelzten  Konsequenzen  zu  ziohen. 
Naehdem  er  die  db  Vtit^seben  Yersucbe  besprocheo,  sogl  er :  »Ich  h.ilip 
dieVersuche  an  Cornus  mas  und  C.  sanguinea  vviederliolt,  audi  in  ver- 
icfaiedener  Weise  abg<'iiiulorl  un<l  bin  genau  zur  selbon  Auffassung  gelangt. 
Nur  mOchle  \cU  hornprken,  daB  allcnliiigs  an  eliolirlen  Trieben  es  stels  die 
Belaslungsverliiillnisse  sirul,  wolohe  die  \erlikalen  Blattpaare,  d.  h.  jene 
Paare,  deren  Glieder  ihri»r  Anlai:e  nach  verlikal  tlber  einander  zu  stehen 
kommen,  ausfichiieBtich  in  die  wagereehte  Lago  iH  iiiL;on,  nicht  aber  slets 
an  solchen  Trieben,  welehe  unter  deni  Kiutluss«  Lichles  stehen.  Uier 
kitnn  das  Lichl  (ini  i  f)  positiven  lleliotropismus  eben  so  gut.  ;ds  <liii-cii  das 
(Jbergewirht  Hes  ohcnMi  iilatles  die  Drehung  der  Itlatter  oiuos  v«'ilikalen 
Paares  nud  damil  die  Drehung  des  IrtkM-iindiiims  veranlassen.  .la,  ioli 
nittrhte  i^lauben,  daB  der  gevvilhnliclu!  Fall  der  '\<\.  d.iB  die  BliUler  eines 
vertikalen  Paare«  sich  tm  labilon  (iloicliocw iditc  Ixdinden,  welches  durcii 
posiliven  HeliolntpiMim^  des  Hlallslicles  j^esliirl  wild,  wodiirch  du»  Ih'ehuni.' 
des  Hlallpaares  eiugelcilel  \vird.«  Weiler  benierkt  Wikspikk,  daii  -die  nio- 
"■•«i»nis<  |ie  Drehung  der  Blallpaare  durch  ihiHere  Kr;lf(e,  wie  sich  spiiler 
2i'igeii  wird  durch  das  larhl,  sistirt  werdeu  kaiiii.  die  Drehung  also  oichl 
stets  zur  iiIoiehgtnvi<»htsl.»!L;p  der  HlUtler  eine.s  i'aarcs  ltthrl.«  — 

DaB  es  alter  das  Liclil  uichl  ist^  weldies  die  Drehung  auf  einem  ge- 

I)  h  WtKtiin.  Die  hetiolropiM^en  BffMheinQDgen  im  Pflanienreiche.  II.  Tbeit. 
P  52  ff.  In  den  Dcnkschrinen  der  Ketaerl.  AkedeiD.  d.  WifseDftchaften.  Ilath.- 
ottarw.  Uasae.  41.  Bd.  Wlen  I88i. 
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wissen  Puiikte  sislirt,  gelit  ja  aus  (It»r  kaiini  mitgelheiltcn  UeohnohtuTnt:  an 
eliolirton  Triehen  hervor,  hei  welchen  die  Bewogung  auch  unler  Licbub- 
sHiliili  sislirt  wird,  sobttld  die  ursprUngllch  vertikal  Uber  oinnnder  slehen- 
den  BlaUer  in  die  wagerecbte  Lage  kommen.  Man  siehl  daraus,  daB  (lit 
WrBSNBu'sehc  Kond>ination  von  nicbt  ntther  definirlen  heliotmpischcn  VVir- 
kungen  niit  deneo  dn  I.;ist  ebensowcnig  geeiiiiuH  ist,  die  thalsiichlich  vor- 
liegiMulon  Drehungsverhiiltnisse  zu  ei  kliireD,  wie  das  Aufoueben  des  slabtlen 
Gleichgewicbts  soitens  der  I>;isl  nllein. 

O,  SciiMiDT ')  machle  dann  di«'  l  oi  sionen  von  Bliitlern  ziim(iegenslamlo 
einer  s{)eziolleQ  Unlersuchung.   Wie  sehoD  kurs  bemerki,  kam  dieser  Be- 
obachter  aUerdings  auf  einem  neuen  Wege  zu  demselben  Resullale  wie 
D8  VtiRfl.  ScHMnyr  gtaubt  nach  seiDen  UntersuchungeO}^  »daB  Wibskib 
seineraeits  dieBedeulung  derBelasluDgsverhtflinisse  bcimZustandekomnipn 
der  Axen  Lichllage  nicht  g«iiag«nd  gewttrdigt,  um  nieht  xu  sagen  verkanoi 
haU)  und  sagi  Im  AnaebluB  daran:  )»Ebenaowird  seine  Vorstellang  Uber  die 
Mecbanik  der  sog,  heiiotropiscben  Toroionen  stch  als  unriehtig  erweiaen; 
es  8oU  geseiglwerden,  daftwir  zu  eioer  niechaniseheii  Erklflrung  derselben 
niobt  der  Annabme  einer  besondereo  Kraft  (des  Licbtes)  bedttrfen,  sondern 
dafi  wir  genothigt  sind,  die  sog.  heiiolropisehen  Torsionen  mil  den  dureb 
BelaslUDgsverhuUnisse  veruraachten  in  eine  und  diesellie  Kalegorie  zu  stel* 
len.«   Es  grttndet  sich  diese  Ansichi  auf  die  Beobacbtung,  dafi  Pflanien, 
welehe  am  Klinoslat  rotirien  und  in  der  Riehtung  der  KlinoatatenaM  von 
der  Rllckseite  ber  beleucblel  wares,  keine  Torsionen  ibrer  BItiUer  leiglen, 
wahrend  in  gleicher  Weise  beleucbtete  rubig  daslebende  Pflanzen  alarke 
heliotropiache  Torsionen  ibrer  Blattstiele  aufwiesen.  Die  Tersucbe  warden 
so  oft  wiederholt,  daB  Tliusehungen  dureb  an  aieb  abnorme  Objekie  vollig 
ausgescblossen  waren.  —  Das  Resultat  der  ScBuiof'sdien  Versuchsreihe  isl 
ein  htfchst  nierkwilrdiges,  und  es  liegt  nahe,  wenn  inan  das  Verhalten  in 
ntecbaniscb  mOgliebsl  einfaeher  Weise  sich  erklaren  will,  ea  auf  KosCen  der 
Aufbebung  einseitig  wirkender  Belaslung  zu  setien.   Nacb  den  oben  ge* 
gehenen  Auseinandersetzungen  und  nach  nieinen  eigenen  Versucben  mit 
kdnstliHi  belasteten  Bliittem,  welcbe  direkt  beweisen^  daB  die  gebotene 
Ungleiclibeit  der  Belastuiig  nicht  uiaBgebend  ist  for  die  Urebungsricbtung, 
kann  diese  ln(<M'pretntion  trotzdem  nicht  zuiiissig  soin  und  muB  dureb  eine 
andere  erselzl  worden.-']    Um  denjenigen  Losern  dieser  Zeilen,  welche  die 
S«:iiMinT'sclie  Arlieit  kennen,  jeden  Zweifel  darUber  zu  l)enehnien,  welcher 
aus  den  geniaclileii  besliuunlen  Angaben  iind  den  iJouiungon  noch  anderer 
Versuflie  zur(lckl»leibeii  konnte,  nniU  icb   nuih  einen  Versueh,  welehen 
SciiMiin    ftir  seiiif  Ausiilit  in\s  Feb!  lulnl,  hior  niiher  bcsprechcD.  lis 

i)  Os«  AH  Schmidt,  Diis  /.iistaiKlckninmoi)  der  flxeo  Lichtlage  blattarliger  OiKpUK 
(lurch  Torsion.    Inaugurnl-Dissertation.    Berlin  I8SS. 

a)  1.  <\  Sfi»«'  <8  oWn. 

8)  Siclie  wt'iler  uiiteii  ijaruber. 
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bodeltsiohdabei  urn  den  Punkt,  daB  von  xwoi  seitlich  heleuchtelen  oppo- 
oirteD  Blailern  das  eine  rcchtsum,  das)  andere  Hnksain  dreht.  S<:niiiDT 
beobachleto  diese  von  Piasm  schon  bervorgeliohene  Erscheinung  an  einseilig 
beleaehteteD  jiini^en  Pbaseolus-Pflanzeh  and  meinl,  »daB  die  von  FtANK  be- 
•lontonaoeriEliirliche  Fabigkeit,  daB  ein  iind  daaselbe  GHed  je  naeh  BedUrf- 
•oitt  hier  recbts-,  dori  linksoni,  namlicb  anf  d^m  kttnesten  Weji^c  sicb  am 
•seine  Axe  dFebenkanD,««  ihre  Grkllirung  findet.!*)  —  iDa  nttmhVh  die  beiden 
■oppoairten  Blatter  von  Pbaseolus  miiltiflorust,  sagt  er  weiter,  tin  den 
tmeisten  Fallen  vollknmmen  synimetriscb  enlwickelt  sinH,  so  doB  d.ts  eine 
*fcisl  geii.iu  jI.'is  Spiegoll>ild  das  andern  darhietel,  so  wird.  woim  z.  II.  hoi 
«einer  in  Nurrnalslellunj;^)  lu'findlichen  Pflanr.e  die  vordeiv  llillfle  drs  liii- 
•ken  Rl.iUes  sliM-ker  enlwickelt  ist,  ;ils  die  hinlere  lliilfle,  nnch  hci  dem 
»<^ponirten  RIalte  die  enl8f)rediende,  al.so  ehonfalls  vonlere  lliilfle  ki  iilliLier 
leDlwickcIt  sciii.  D.I  nun  die  durcli  die  un|,'leirhe  KnlwiekcliiiiL'  ln'idci 
*Blalllialittii  j;t'holene  Unuleiehlieil  der  UelasliinL:  in.tl)L^»'lM  ial  isi  liir  «lie 
•Drehungsrichtunjj,  .so  imiB  nolhweiidi^erweise  tias  .hi  (ier  reehlen  Seile 
♦des  Sterii^els  inseriiie  Blalt  sicli  ret  hf-snfii.  <las  opfioiiii  lc  Mlall  aher  link»i- 
uiii  (lrehen.«  —  Wenn  nnu  atn  i-  die  Iics.il:!)'  I'lUin/.e  iuMspieKw eisc 
\on  der  enlgegeneesetzleii  Seile  lieleuclih'i  wunlm  wiiivi'  Danti  luiicn 
sicli  s  iche  r  I  i  r  h  .  li*otz  des  jetzt  en  I  l' l:  ii  w  1 1  k  ml  c  u  s  I  a  I  i.sc  li  en 
Mouicnirs  <lie  Hialter  deiii  I  ii-lilc  »'l)rnf;ills  aul  kUtzesleiii  \VeL'»'  /ulc 
wafwll.  Dieser  einfa(rhe(i()Hln)lv<M  siii  lf  pi  vcliud  ciniMMnfaehe  ("hci  lfi:(iiiL: 
dufCiniiid  lickartiiter  Tbalsiielieii,  wiiide  S«.iimiim  solurl  Uher  seincii  Fehi- 
schluU  beleitrl  li  iIm  ti. 

Die  merkw ilnJigen  l'',ti:(»hnisse.  welehe  sieli  ;iiii  K linoslal  zeri;len,  ver- 
laDfjen  wie  j'e.sajil  deshalh  eine  andere,  \\enit;er  einlaehe  Hrklaninir,  nnd 
t'S  iiiuB  (label  berllcksichligt  werden.  daB  nehen  <ler  einseitiij;ef»  Helasliini; 
•miHj  fite  einseilige  Gravilationswirkunu,  insoferfi  .sie  tieolrnpiselie  Hewe- 
iiurijien  hervornift,  dahei  aufgehuben  wiirde,  Ks  bandelle  sirh  bei  jenen 
Vcrsuclien  Schmidts  allerdings  urn  beliotropisebc  Beweiiiintien :  da  Stahl-^) 
•iber  eine  hoclisl  aufrallende,  gegenseiliire  Beeinfhissunti,  beider  experinien- 
•^11  aiifgebinden  bat,  wird  jeno  Kntdockung  S<:ni»iinr's  vielleiehl  einmai 
nt'ne  nnd  biicli.st  interessante  Be/ieliiiiii:en  zwisehen  iieolnipiselien  nnd 
beliotropiscbeu  Bewegungen  klarlegen  holfen.  DaB  solche  cxistircn 

4)  Das  liior  un\«>ruiulerl  w jeilcrgej;ehciu'  JSiiiuiiDTsclje  Ciliil  ciiL^^priclit  wt'g«>n 
der  Wfiglassung  dos  Wnrtes  isfiheinliarw  vor  >iunorklMrli(«h«  niclil  niebr  <k*m  Fhank- 
vIma  Siniie. 

2;  Ciit«r  »Nonntl!itel1ongc  vcnttehk  S.  diejonige,  in  \vi'l<  her  Has  Lieht  st'iikrecbt 
.'iuf  din  Inncrlions-  resp.  McrlilianolMMiP  der  BlJilk*r  pinfidU.  Dns  Worl,  jiulcnfalls  von 
<|prn  nmfhomnti»;rfi(<ii  Hef,'rilT  d«M*  »Nornialo«  ah^'olcilt  ! ,  iJarf  jd.sn  dutrh.ui*;  nii  !i(  mil 
deiii  vei wi*<;hiell  vsyrdon,  \v:js  man  in  der  lM1uii/.fii|di\ ^iuiugio  .sonsl  mil  wiNorinal- 
ittellong*  bfzeiclmcl,  und  isl  dalier  srhr  ungliicklieh  gawtthlt 

5)  E.  Staiil,  Einfltt6  dett  Liciiles  aof  den  GeotropUmvs  ointger  PRaMenoi^ane. 
tieriehle  d.  Deutuch.  Botan.  GeHellschafL  Dd.  II.  1884.  S«ile  S8S. 
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mflssen,  geht  schon  allein  daraus  hervor,  daB  sonst  geo- 
tropiseh  recfii  cm pf indliche  Blttiler  ihrer  »fixcD  Lichllage* 
xuliebe  alledenkbnrcn  abnormen  Lagen  zum  Erdradius  an- 
Dehmen,  nis  ob  sie  ibren  Geotropismus  bei  deni  LichtgeDofi 
gSnslicb  verloren  oder  —  umgewaDdelt  hatten.  Dean  es  sind 
nicbt  etwa  Gleicbgewichtslagen  zwiscben  deni  GeotropisniQS  und  dem 
Heliotropismna,  welche  daboi  su  beobachton  sind. 

Vorgreifend  sei  bier  scboa  erwUbnt,  daB  ich  bof  ttglieh  der  Lateralbe- 
wegung  von  Bltttben  am  Klinostat  zu  gam  abniichen  merkwllFdigen  Resol- 
taien  wie  Schmidt  beillgUoh  der  belioCropischen  Bawegungen  gelangto. 
Denaelben  ist  weiter  unteii  eioe  kune  Bespreebung  reservirt. 

Die  etwa  ein  Jahr  nach  der  ScawikT'scheii  Arbeit  von  AaiioHii  ^)  nocb 
ausgeaprocbene  Meinung  ttber  daa  Entstehen  beliotropuseher  und  geoifopi- 
sober  Torsionen  ist  bereits  im  ersten  Tbeil^  ausfttbrlieb  besprocben. 

Aus  den  obigen  eingebenden  Auseinanderfletaungen  gebt  wobi  tor 
Genttge  bervor,  daB  die  BoUe,  welche  einseitige  Obergewicble  bei  den 
Orientiningstoraionen  spielen,  keine  wesentliebe,  keine  mafigebende,  son- 
dem  nur  eine  sebr  untergeordnete  sein  kann.  Physiologiaebe  aktive  OrieQ- 
tiningsbeweguDgen,  dnrch  Beite  veraniaBt,  sind,  wie  wires  eingehend  sefaon 
bei  zygomorpben  BlQtben  beobachtet  liaben,  so  aueh  bier  die  Seele  dieser 
Torsionen ;  wobI  kdnnen  die  letateren  yom  Gewicht  der  Organe  uoterstUttt 
werden^  anderenfalls  ttl)erwinden  sie  dieses  mechaniscbe  HindemiB  alier, 
80  lange  es  nicbt  zu  groB,  mit  der  Kraft  der  durob  Turgor  und  WachslbttineF- 
zeugten  Spannungen.  Aucb  fflr  die  Orientirnngsbewcgungen  der  Blatter  infil 
sicb  dies  leiefat  zeigen  und  es  ist  diesmit  derBerufiingauf  eigene  Experimenle 
in  dieser  Biebtuog  goscbeben.  Es  bleiiyt  bier  nor  nocb  die  Anfgab«,  die 
Torsionen  der  Blatter  auf  andere  Weise  an  erklHren,  und  aueh  dies  kann 
leicht  nach  dem^  was  wir  bereits  ttber  dorsiventrale  Bltttben  wissen,  in  der 
Weise  geschehen,  daB  sicb  die  volllKomaiene  Aoaiogie  der  Bewegungen  in 
bciden  Fallen  ergiebl.  Der  Einfachheit  halber  halten  wir  nns  lediglich  an 
geotropische  Torsionen  und  lassen  die  heliotropiscben,  welcbe  zu  weileren 
(;(>tn|»lik;ilionoii  lurch  das  l^nd/iel  einer,  be/iltilich  der  Orientimog  zum 
Erdindius  (ill  ;ibnurrnen  fixen  Lichllage  ftlhren,  j^anz  bei  Seile. 

Wird  ein  junger  I.aiibsproli,  der  senkrecht  bei  j^leicbmaBlger  Beleuch- 
tung  ausgetrieben  ist.  tlessen  itiiitter  also  der  MuUeraxe  in  Hirer  ursprtlng- 
liehon  Lage  inserirl  sind,  klinstlich  vertical  abw.'irts  lixirt,  so  liihren  die 
Blalter  Boweii;uDgen  aus,  um  aus  der  abnormen  Lage  vvieder  in  die  normale 
zuruck/uLommen.  Hat  man  dazu  beispielsweise  einen  Sproli  von  rhiiadel- 
pbus  coronarius  L.  verwnndt,  so  sielit  man.  wie  sicii  znnaehsl  alle  Blatter 
durcb  Starke Mediauki'Uiuniuugcn  erhcben,  bis  ibroSprcitcn  etwa  seukrceiii 


4}  Berichte  d.  Deutflch.  Botan.  G€Mll9chiflL  1884.  Heft  6.  Soite  IS8. 

S)  Seite  249. 
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stehen.  Dann  trilt  auf  einmal  zu  dicser  negnliv  geolropisclieu  Bewet^UDg, 
welche  in  diesem  Fallc  geoau  in  der  Mediano  erfolgie,  cine  aodere  hinzu, 
welche  Blatt  aus  jener  Ebene  hinausschiel)l  iind  es  seillich  umVippt. 
Wurde  der  Blatteliei  vor  der  Anstellung  des  Versucbes  auf  vier  Seilen  mil 
sebarfen  Ttischmarken  von  MiUimeler-Abstand  versehen,  dann  siebl  man 
jeUt,  daQ  diese  Lateralbewegung  von  dem  relaliv  stiirkeren  Wachslham 
ainer  Seitenkanlc  dos  Blettsiiels  voiMiklaBt  wird.  Wahrend  diese  Bewc- 
gungweiterdauert,  beginni  nun  auch  das  BlaU  auf  die  geotropisrhen  ReizOi 
weldie  sich  besUgiich  der  ncu  eingenommencn  Ui^^e  gcllcod  machen,  zu 
reagiren.  Das  Blalt  bringt  iliirch  das  Wachstbum  der  joweils  unten  liegen- 
den  Gewebepartien  und  mil  litire  dor  Epinasiie  die  Oberseite  nach  oben 
io  die  normale  StelluDg  r.urdck.  Wie  sich  Lateralbewegung  und  die  eben 
b«icbriebcnen  geotropiscben  Beweguogen  coinhiniren,  wnrde  acboD  im 
crsien  Theil  au  einem  Modelle  gezeigl,  wo  nach  der  MediankrUinniung  die 
UteralbewegUDg  etDgeletlel  und  dabei  Sorge  geiragcn  wurde^  daB,  wie  es 
die  sekundoren  geotropischen  Einfltlsse  mil  Ililfe  der  Epinasiie  in  der  Natur 
iiewirkeo,  die  Symmetrale  des  Organs  in  aufrecbter  Stellung  geballen  wurde. 

Man  siehl  also  aueb,  gaostlge  Yersucbsobjekte  vorousgeselzl,  bet 
Blmtern  die  Torsion  unter  den  Augen  sich  in  dorbesebriebenen  Weise  com- 
biniren.  Wie  es  aber  Blllthen  giebt,  bei  welohen  sich  diese  Orienlirungs- 
bewegoDgen  ziemlich  gieicbsetligvollziebeD,  und  deshalbiniBinzelverlaufe 
nicht  erkennbar  sind,  so  zeigeo  auch  viele,  besonders  kurzstielfge  Blfitler, 
das  gleiehe  VerfaalCen,  indem  sie  mehr  oder  weniger  an  Ort  und  Stelle  sich 
zu  drehen  scbeinen.  Wie  bei  Blttthon,  kann  man  auch  bei  BlUtlern  duroh 
geeignete  Behandlung  derVersuehsobjekte  (Entfernen  der  gegentlberliegen- 
den  Blatter  und  eines  Theiles  der  llutteraxe)  es  erzielen,  dafi  die  Lateral- 
bewegung ausbleibtund  die  Orienlirung  aasscblicfilich  durchMediankrUm- 
muBgen  erfolgt,  docb  gelingt  dies  hlcht  immer  roil  gleichem  Erfolge.  Es 
lasien  sicb  auch  andererseiu  nicht  wenig  Ftflle  konstaliren,  wo  die  Lateral- 
bewegung aus  innerem  Unvernitfgen  der  Organe  ausbleibt,  wo  also  ebenfalls 
die  Orientirang  nur  miUels  Mediankrtlroniung  erfolgU 

Wir  baben  bei  den  Versuchen  niit  Blttthen,  speziell  mil  denen  von 
Cytisus  gesehen,  daB  ein  Urokehren  der  torquirten  Organe  die  Auflosung 
der  Torsion  zur  Folge  hat,  und  baben  waiter  gesehen,  d<i0  dies  eintreten 
mufi,  wenn  wir  die  bier  vertretene  Ansichl  vom  Torsioosmechanismus 
dieser  Beobachtung  zu  Grunde  legen.r  Die  Blatter  verhielten  sich  bei 
alien  damit  angcsiellten  Versuoben  genau  eben  so,  und  es  war  mir 

lateresae,  zu  sehen,  wie  auch  schon  Fiank  diesen  Punkt  beob- 
achtet  hat.  Die  betreffende  Bemerkung,  welche  ich  hier  statt  eigener 
Worle  reproduofren  will,  findet  stch  in  der  citirten  Abhandlung  Seito  6{. 
FiAXK  hatte  horizontal  wachsende  Zweigo  von  LauhhOlzern,  deren  Bltttter 
hereHs  urn  90^  toi-quirtwaren,  umgekehrt  und  bescbreibt  die  beobachteten 
Vorgange  folgenderniafien :  nAnwagerecht  umgewendeten  Zwcigen  drehten 

AiWiten  ».  i.  bot.  lutUtti  in  WAnbnrv.  U.  III.  Z4 
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sich  dcinn  in  dpr  Reg(»l  dio  Stieie  dcr  zweizeilig  an  heiden  Soitrn  ^lehendell 
Hliiltcr  so  inn  ihre         duB  dio  L.unina  wieder  ihre  Obmeilc  gen  Himniel 
kehrle.    I  nd  z\v;ir  (ii-ehton  sirh  die  Sliele  der  rechten  Blilltor,  wplehe  An- 
fiings  rechtsum  gedreht  waren,   j<'t/l  llnksuni  und  die  linken  rcchlsiim. 
Biswcilen,  jodoeh  sellener,  krUnnnlcn  sicli  auch  die  Stieic,  stall  sioh  nin 
ihre  Axe  zii  drohen.    Dann  wurde  ihre  jelzt  oben  liepende  Unterknnlo 
concav,  und  zwar  so  stark,  bis  die  dndnrch  zuniichst  aufgorichtelo  I,aniin;i 
wieder  nahezu  horizonlal  standi  duu  die  Oberseile  nach  oben  kehrend. 
(Unsere  MediankrUinraung)  ....  '>Hei  aufrecht  fixirlen  Zweigen  drehlen 
sich  die  Sliele  soleher  Dialler,  deren  Stent^elstUck  iinbcwejzlich  war,  so  urn 
ihre  Axe,  daQ  die  Spreiten  wieder  horizontal  warden  und  die  Oberseile 
nach  oben  kehrten,  also  die  Sliele  der  rechten  BlUUer,  die  Anfangs  rechts 
gedreht  waren,  nunmohr  linksum,  die  der  linken  rechlsum,  also  wieder  in 
die  Aniagerichtung.  An  den  in  abwarts  gerichleterSlcllung  fixirlen  drehten 
sich  dagegen  die  Sliele  der  rechten  Biiilter  noch  wetter  nach  rechts,  die  der 
linken  noch  weiter  links,  i>is  abermals  die  Spreiten  in  horiiontaler  Stellung 
sicb  befanden.  Es  wiirdoo  also  auch  hier  wiederum  die  naittrlicheD  Std- 
Umgen  jedesmal  durch  Drehungcn  auf  dem  kttraeslen  Wcge  erreichl  <  — 
Daii  die  in  abwiirls  geriohleler  Stellung  Hxirten,  an  den  horizonttdcn  Zwei- 
gen  sehon  urn  90**  lorquirten  Blaiter  nun  bis  zurvollen  Resupination  weiter 
drehen,  versteht  sich  nach  den  Darlegungen  auf  Seite  347,  328  ebenao  voo 
aelbst,  wie  das  RUek drehen  aus  den  andoren  Stelluogen. 

Wie  wirgesehen,  brauchl  man  nicht,  wieFaANK  esthat,  tdenwachsen* 
den  Zellhttuten  eine  Eigenacbaft  zu  substiluiren,  wetclie  denen  aller,  nor 
mit  gemeineoi  Geotropismus  und  Ueliotropismus  ausgerUsteten  Organe 
abgehU'))  sondern  diese  Erscheinungen  enlkleiden  sich  auch  nacb  der  bier 
vertretenen  Anaicbt  aaf  sehr  einfache  und  nalUrliche  Weise  ihres  wvnder^ 
baren  Anstriches.  £s  iai  mir  bei  den  aebr  zablreichen  Ezperimeoten  mil 
Bluttern  fceine  Bewegong  vorgekommen,  welche  die  HeFaniiebung  eines 
anderen  Faktors  als  der  genannlen  bedurft  hiitte,  keine  Torsion,  welcfae 
niobt  auf  Geotroptsmua  und  Heliotropismus ,  Epinastie  und  Ezotropie  su- 
rttcksufUhren  gewesen  ware.  Alle  Orientirungsiorsionen  der 
Blntter  erwiesen  sich,  von  heliotropischen  Sttfrungen  ab- 
gesehen,  als  vdliig  analog  mit  denen  xygomorpber  Blotben, 
namlieh  als  Combinationen  von  Geotropismus,  Epinastte 
und  Exotropie.  Znr  Erreicbung  der  normalen  Lage  gegen  den  Erd- 
radius  reicben  geotropiscb  -  epinastisebe  Krtlmmungen  voltstttndig  aus, 
Torsionen  entstehen  nur  insoweit,  als  der  exotropische  Gbarakter  des 
Gebildes  mit  Bilfe  von  Lateralbewegungen  sum  Ausdruck  gebracht  wird. 
Dafi  Lateralbewegungen  auch  heliotropiseber  Natur  sind,  istnalflrlich  niebt 
ausgeschlossen ,  fUr  das  Entstehen  der  Torsion  sind  sie  aber  von  keiner 
wesentlich  anderen  Bedeutung,  als  die  exotropischen. 


I)  I.  G.  Selte  80. 
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Es  wurde  scban  bei  Betmobtung  der  BlUlliensteiluoi^sverhaUiiisae 
benrorgehoben,  dafi  keineswegs  alle  Bltttben  den  Vortheil  genicUen ,  von 
TMTD  herein  In  der  Nonaalslellong  ausgebildet  xu  werden,  sondem  daB 
viele  geiwungen  sind,  dieselbe  durch  eigene  Bewegnngen  aufzusucbon. 
Wir  baben  gesehen,  daB  dies  elnmal  Blttthen  Irilll ,  deren  Sobeitel  xwar 
akraekop  angelegt,  deren  MuUeraxe  aber  niobt  veritkal  aufreebt  wttcbst, 
(Us  andre  Hal  aber  Bolche,  die  wobi  an  aulirecbten  Hulteraxen  entatehen, 
deren  Sebettel  aber  nicbt  akroskop  iat.  Ganz  Ubnliche  Verhallniase  Bnden 
neii  bei  BUittem  vor.  Bei  ibnen  lai  es  aogar  die  groBe  Hebraaht ,  die  nichl 
•a  verlikalen  Trieben  stebt,  aondern  je  nacb  dem  Plagiolropisniiis  der 
Batleraze  anfenga  mebr  oder  minder  abnorme  Lagen  einnimml.  —  An  den 
Trwierfonnen  nnserer  Zierbaume  siebt  man  daher  die  BlifUer  gant  ge^ 
ivtthallob  Drehuiigen  von  ca.  480°  auafObren*  Da  dicae  Trauorformen  naefa- 
weifllieh  alle  von  anfrecbt  wachaenden  Formen  abatamoien ,  so  iat  es  nielil 
waiter  autfallend,  daB  die  BISUer 
daran  nrsprUnglich  in  verkebrterl^ge 
fltoken.  Anflallenddagegcn  iatea^daB 
esaoehonler  wildwaebaenden  Pllanien 
SondBrliogc  giobt,  welobe  die  Bliit^ 
tar  invera,  milder  Donalaeite  nacb 
aaten  anabilden.  Baa  bekannieate 
Beiapiel  dafttr  iat  daa  einheimiaehe 
Alliam  nrslnum  L.,  weniger  liekannt,  Fig.  8. 

tmmSl  ^     Ml  ^     t  ^       1>    J'-.   4 1  ..i^ ,  Blilt^r  nu  I>arlingtonia  c&tlfornSra.  Link« 

Weimaiiaen»  atnCI  1«  ll*  Oie  AiairDe-  tin  mnfta  aintt  vor,  xt^ehU  «in  iltem  torqairt, 

aieneD  ttna  die  inaektivore  uarimg-  gen  iiiiitt«r  wcgeeii^vKCQ. 

ink  ealifomiea  Torr.    Be!  dieaen 

Pfliinten  wird  die  aunilebst  unten  angelegte  Doraalaeite,  welohe  i»ei  dem 
genannten  Aitiom  und  den  Abtroemerien  daa  PalltsadeDparenchym  ont- 
wickelt,  wiihrend  auf  der  morphologischen  Oberseite  Schwammparenchyin 
QodSpalldfTnungen  zur  Ausbildnng  gelangen,  obenhin  gcbracht.  FUrAIIiiiin 
iial  Frank  ^)  den  Vorgang  schon  oingehcnder  boschriebcn  und  es  ^clil  .uis 
semen  Angnben  sehr  deudich  hervor,  wie  die  crste  Orienlirunu  gcwuhn- 
lich  eineMediaiikrUnnimnL:  ist,  der  dann  die  exoiropischc  I^atcmlkrUmnning 
Diit  Begleitung  der  Torsion  folgt.  B«'i  dtMi  Alslroomorion  fin(l«'lselir  gcwohn- 
Hcli  eine  Torsion  des  Ijasaleu  Theils  dor  Hhillor  sliill,  svelche  je  nach  der 
GrUBe  der  Lateraibewegung  audi  his  /.n  I  N  J  "  (M  loliil. 

Im  Gegensatze  zu  den  ebon  holracljU'lcn  lil.»Uorn.  I>ei  welchen  os  sicli 
daruin  haiidelle,  das  l*idIiiiad(Mi(iareuchym  der  Unteisoite  dem  vullen  Liclil- 
§enufi  auszuselzen,  finden  vvii  bei  der  Darlingtonia  cab'fornioa  gauz  eiaon- 
thUmlich  beschatlene  dorsivenlrult;  Blallgebilde  vor.   Wie  bei  den  Sarra- 

1)  FuMK,  I.  c.  S«4to  4a. 
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centen  sind  die  Blatter  in  Geslalt  ofTcner  lijnu'cr  Schlttuchc  entwickelt  und 
Speziellals  Insektenfalleneingerichtet.  VVie  hei  wSarracenia  ist  die  morpho- 
loglsche  Oberseite  des  Hialtes  breit  gekicll,  die  Untorseile  rund,  aueh  in 
der  Uingsriclitung  sehwach  gewOlbt.  Wiihrend  dio  Bliittcr  der  Sarraceniii 
ia  dieser  Anlnpos((>]luni!  verharren,  isl  bei  DarlingtODia  die  Unlor>eito 
sur  DorsaIs(>it(>  designirU  £iiie scbarfe  Mediauki  Uniniung  bringt  dieselbe  am 
oberen  Em\e  desGebiides  nach  obcn;  die  Ofl'nung  des  Schlauches  ist  da* 
durcli  nach  innen  gewandi,  der  Axe  /UL^okebrl.  £s  w^re  nun  ofTenbar 
fttr  den  iDseklenfaDg  btfchst  uovoriheiihaft,  wenn  alle  Schlaueheingiiogo 
einwarls  xusammeDgediilogl  vvaren,  und  wir  seben  io  der  Tbat  die  Bliilter 
alle  ausgesprochen  exotropiaob  sieh  nach  auBen  wenden,  was  auch  hier 
mil  einer  deutlichen  Torsion  verbunden  ist.  (Siehe  Fig.  8.)  Dariiogtonin 
btetet  der  bandgreiflicben  Verhaltnisse  wegen  ein  eklaUntes  Beispiel  for 
das  Eotsteben  derTorsioneo,  leider  siod  aber  die  POanxen  oocb  su  koslbar, 
um  Expert  men  te  damit  tu  gestalten. 

Beittglicb  der  Torsionen ,  welehe  von  Fbaxk  und  H.  db  Yriis  an  bori- 
sontalen  Zweigen  mit  dekussirten  Blaltpaaren  l>eobacbtet  warden,  babe 
iob  meinerseiis  noch  keine  Experimente  angestelli.  Da,  wie  ich  eu  zeigeo 
micb  bemtlhte,  das  Gewicht  der  Blatter  fttr  die  Drehungen  niebt  verant- 
wortlioh  gemaeht  warden  kann ,  so  warden  es  auch  hier  aktive  Orien- 
tirangsbewegungen  sein,  welche  die  normale  Lege  des  Organs  herbeiftthren. 
Welcber  Nator  dieselben  sind,  und  ob  sich  bet  diesen  lotemodien  Dorsi' 
ventralitttt  nachweisen  liifit,  welcbe  vielleicht  mit  Hilfe  der  BectipetaHut  ztt 
TorsioDen  fflhi't,  ktfnnenerst  umfassende,  ad  hoc  angestellte  Versuche  lehreo. 


Nach  der  eingehenden  Bescbreibung  und  Pittfung  der  Orientirungs- 
vorgHnge,  wie  sie  sich  bei  Versucfaen  mit  den  verbreitetsten  dorsiventraleo 
Organen,  den  lygomorphen  Blfltben  und  Laubblattern,  der  Beobachtungdar- 
boten,  mOgen  hier  noch  ein igc  allgemeinere  Beraerkungen  ihren  Anschlofi 
Gnden ,  die  sieh  auf  das  LangenverbllltniB  der  Seitenkanlen  torquirter 
Organe  und  auf  die  Natur  der  Lateralbewegung  lieziehen. 

Was  sunSehst  das  UlngenverbalioiB  der  pcripfaertschen  Gewebsreihen 
betriffl,  so  ist  su  beachten,  daB  bei  einem  nicht  su  stark  gekittmmlen  torquir- 
ten  Organ  sUmrotliche  Seilenkanten  linger  sein  mttssen,  als  die  Axe.  Durch 
eine  relative  Cberverlflngerung  der  tiufieren  Gewebsreihen  gegenttber  den 
centralen  wird  also  auch  umgekehrt,  wenn  den  Zellen  geringeaeitlicheVer* 
sehiebungen  gestaltet  sind ,  Torsion  entsteben.  Diese  riehtige  Cberlegung  hat 
dasu  gefuhrty  daB  Drehungen  von  Pflanzenorganenum  ihre  Axea11geiii«in  rait 
xlieser  Annahme  a  priori  erklart  worden.  Es  ist  dies  bei  genauerer  Betraeh- 
tungaber  gar  keine  eigcnUiehe  Krkliirung,  sondem  nur  eine.  nichl  eiomal 
gans  richtige  Umschreibung  des  Ihalsiichlichen  Verhallnisses.  Wie  sohon 
mehiTachhcrvorj^choben  wurde,  isl  dainil  die  DreliungdcrOrgane  In  die  uor- 
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male  La^e  auf  kttrmlem  Wege  aberlMUpt  tiichi  xu  orklilreD,  os  bloibl  ganz 
aoklar,  warum  von  vwei  gegoottber  liegendeo,  aoalog  gebauteo  Organen  das 
nDereckhiumy  das  andere  linksam  dreheo  kano.  Aber  aach  die  Fundaoien- 
lalforderuDgf  dafi  bei  gewissen  abnormeo  Lagen  des  Organs  die  Richlkrafto, 
Ltebl  und  Gravilalion,  elDmal  aaf  bescbattete,  wie  in  verachiedenein 
Nafie  beleocbtete,  das  andere  Mai  sowobl  auf  oben,  unien  oder  seil^ 
lick  Hegende  Zellen  in  ganz  der  gtefcbon  Weise  Wacbsthums-for- 
derod  wirken  solieo,  fsleinevttUigwUlkttrliche)  durchkein  exaktesEiperi- 
ment  erwiesene,  ja  niebt  einraal  dureh  eine  Analogte  wahrseheinlich  ge- 
maebie  Annahme.  Durcb  genaiie  Verfolgung  der  Vorgfioge  beSm  Torqutren 
sieht  man  aber  geradezu^  dafi  die  Urehung  in  anderer  Weise  vor  sich  gebt  und 
nvar  dureh  oft  sehr  ungleiehseitiges  Zusammenwirken  giii  bekannter  geo- 
troptseber  und  epinastiscber  Bewegungcn  mil  einer  Lsteralbewegung,  die 
wir  in  ihrem  Gbarakter  nifher  kennen  zu  lernen  uns  bemflhten.  Die  nttobsl^ 
liegende  Frage  isl  nun  die,  wie  es  konimt,  d«B  zutn  Schlufi  derOrientirungs- 
beweguDf;  die  pcripherischen  lyinlen  liinger  sind,  aisdie  Axe.  Nehmenwir 
derEiDfachheil  halbor  ein  direkt  in  vers  gestelllos  dorsiveutrales  Organ  zii 
dieser  Bctraehtiing  licraus,  so  wird  dureh  dio  geolropische  Mediankrtiiu- 
mung  die  Dorsalseile  fioiionUbor  der  Axe  gefordorl.  Daiuich  mogo  in  der 
rechlen  1  lanke  sich  dio  l^alerulbewogiiDg  dureh  Forderung  dieserKanle  gel- 
leiiii  iiiiH  Ikmi.  Wie  wir  wiederholl  gesehen,  kippt  dadureh  <lies  Organ  naeh 
(Kt  liiikcD  Soile  illx'i-  iiiul  der  (icoiropismu.s  wird  uuu  die  llnke  Kaiilo  gegen- 
iiher  der  Axe  zu  fordeni  suchcii,  aber  uichl  gonau  die  iinke,  sondeni  die 
•lurch  die  fnrlsclireitendc  Lberkippung  jcdesmal  unlen  liegendo  Kante  der 
linken  I'iaiike.  Gegen  das  Ende  der  Orieuliriingsbeweguni:  isl  dies  alier 
die  Ventralscile,  Aiieh  sie  wird  daher  iiot-h  Lrcotrojiisch  elu.is  ^.  [ui<lerl, 
•'>i>er  am  wenigsleu.  Die  l  olge  der  ungleieh  slarken  Verllinueruhg  der  pori- 
phereo  (iewebe  ist  die,  daB  die  lonpiirle  Streeke  des  Organs  niilit  win 
dessen  cci  iidc  gestreekte  Axe  lorquirt  ist,  sondorn  die  Form  eiuer  Schrau- 
heolinie  aiinitniiil.  Uus  Organ  nuicbl  don  Kindnick,  als  sei  es  wie  ein 
5»clih*nf.'cnder  Slengei  ufii  cine  SUKzo  gewuoden  wonlen ,  wobei  dii*  kiirze 
Veuliiilseife  dieser  SUlt/.o  aniielct:!  worden  ware.  Aiich  auf  dieses  Verhal- 
ten,  welrlics  sicli  in  \ tTscbiedeii  doulliclier  Weise  uelfend  inaehl,  wnrde 
Schnii  \\ icderlidll  Ix'i  Hcschreibutig  der  'l  orsioiUMi  li iiiiiOwiesiMi  tind  es  isl 
(lis*;,  !!,,.  f;(.i;i(io  lioi  den  ziemlich  dickcn  Orchideeulruchlkuulea  oft  ioielit 
zu  heahaclilen.  I^s  isl  also  in  den  nieislen  F.'dlen  nicht  richtig,  zu  sagen, 
dali  sich  alio  Kanlcri    I c i  ch rnii B ig  imd  gleichzoitig  tll>erverl:int:(M-n. 

W.M>deii  wir  uns  nun  zuielzt  noch  clniTinl  cincr  kinv.on  allL'  im moren 
btHuriiiiing  der  exotropisehen  Ijileralliewcmm'.;  mid  ihres  Charakters  zii. 

Hei  (It'iii  Wcpwrtuicii  der  tnedian  gekrUnimu  n  Acx>niluin-,  l)ol[)hiiiinm- 
ij»h1  8ero|)hiilaria- hlaihen  von  der  Mutleraxc  kiinnle  man  versucht  sein, 
neiiaiiven  Hydrolropismus  fUr  diesc  Fiewciiimg  veranlworllieh  zu  machen, 
d«iuk  er  isl  es  ja ,  weieber  in  vieleu  Fiillea  die  Ricblung  cines  Orgaus  zuni 
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•Substrai «  hoeinOuBl.  Es  ist  allerdings,  wie  man  sicb  sagen  kann,  VOD 
voro  hereiD  tiiebt  schr  >valirscheinlicli ,  daB  die  von  der  Spindel  ver- 
duosletcn  Wiisserdflnipfo  die  exotropisclic  Bcwegung  vcranlassen  sollon. 
IroroerbiQ  kfiDnten  aber  die  Bltttben  hydroiropiscb  besonders  empfiDdlicfae 
Objekte  sein  und  es  scbieD  darum  eiiie  PrUfung  dieses  Punkles  wttnschcns- 
wertb.  Dieselbo  wurde  in  der  Weise  vorgenommen,  daB  Bltttheospindelo 
von  Aoonilum  Napellns,  Delphinium  Ajacis  nnd  Scropbularia  nodosa  in  der 
bekaniilen  Weiae  abwdrts  gebalten  wurden .  Die  Spindeln  worden  slrecken- 
weise  mil  dttnnem  Staoiol ,  andere  mit  geOliem  Papier  umsehloaseD,  urn  den 
von  Ihnen  sonst  abgegebenen  Wasserdampf  absusebliefien*  Dicbt  gegen- 
Ober  den  nach  knrzer  Zeit  median  gekrtlnimten  Bltttben  wurden  dann 
breilo  Slreifen  doppelten  dicken  Fillrirpapieres  aufgehangt,  welehe  mit 
dem  uQtereo  Ende  in  Scbalen  mit  Wasser  tancbten  und  die  aufterdemi  um 
sie  auch  oben  gentlgend  feucbt  zti  erbalten,  beslfindtg  von  oben  berieaelt 
wurden.  Unter  diesen  Umstunden  vollftllurten  die  Bltttben  ibre  exotro- 
pisehen  Bewegungen  gans  in  der  gewobnten  Weise,  und  wurden  dadurdi 
oft  in  direkte  BerObrung  mit  dem  nassen  Filtrirpapier  gebracAit.  Demit  ist 
aber  der  sicbore  Beweis  geliefert,  daB  negativer  Hydrotropismns  nicfal  die 
Ursaehe  der  exotropiseben  Lateralbewegung  sein  liann. 

Es  gebt  vielmehr  aus  dem  bisber  Mitgetheilten  hervor,  daB  wir  es  bei 
dieser  LaterallieweguDg  nugenscbeinlich  miteinereorrelativen  Waebsthums^ 
ersebeinung  zo  I  bun  baben.  Wir  baben  geseben ,  daB  die  Verlnngemng 
einer  Seitenkanle  frttber  oder  spKter  naeb  der  MediankrOmmung  eintritt 
und  dafi  sie  diejcnigo  Kante  im  Wacbstbum  fbrdert,  welehe  der  Mutteraze 
zugekehrt  ist,  so  dafi  das  Organ  auf  kttrzestem  Wege  in  die  AuBenstellung 
gclangt.  Sind  beide  Seitenkanten  in  dieser  Beziebung  gleiebwerthig,  wie 
bei  eineni  genau  in  der  Medianebene  gekrttmmten,  auch  von  seitlichen 
Lichleinflttssen  nicht  alterirteo  Organ,  dann  tritt  die  Lateralbewegung 
sebeinbar  wilikttrlich  in  einer  der  beiden  Seiten  auf  oder  unterbleibt  auch 
gane.  Die  AuBenstellung  ist  als  das  Endsiel  der  Bewegung  zu  betraeh- 
ten,  dcnn  nach  Krreicbung  derselben  bOrt  die  Lateralbewegung  auf  und 
wird  sogar,  falls  ein  Oberschwenken  durch  Nachwirkung  staltgefunden 
hat,  durch  Htlckkehr  wieder  aufgcsucht.  Im  Laufe  der  Yemuche  haben 
wir  ruirh  Mitlcl  kcnncn  gelernt,  die  Lateralbewegung,  welehe  nianchen 
Orrliid*  t'lihluihen ,  z.  B.  den  Ophrysarten ,  von  selbst  felill,  auch  kUnsl- 
lic'h  hei  HlQlhen-  und  HIattgebildcn  lu  inliihiroii,  tladurcli,  daB  ein 
Thoil  der  Mutlcraxc  oder  mit  ihr  benachharlo  oder  gegonllbiM-  silzende 
BKilhen  und  Bl.itter  (Milfonit  wurden.  Wir  snliLMi,  dali  in  dioseiu  I  nWe 
die  Oriontiruni;  in  die  iNoriiiiill.iiic  ucnvdhnlich  diirtli  die  MediankrQm- 
mung  allein  besorgt  wirtl,  so  d«iB  also  der  Anlrirl)  /iir  Lateralbewegung 
von  jenen  Theilen  ausgehen  muB.  Wir  hahen  daiuich  div  Lateralbewegung 
so  aufzufassen ,  daB  sie  aus  inneren  Wachsthumsursachen,  inneren  Reizeu 
uud  zwar  \eruiiUelst  des  correlaliven  ZusiiuiDienhaogs  der  Organe  eines 
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SfMtses  induoirl  wird.  Leider  isl  idmii  heuizulage  ooch  oichl  in  der 
l^gSi  besUmmtopliysiologischeVorBlelluDgeu  initdein  Bcgrifle  »Gorrelalioiic 
n  TerbiodeD.  Was  man  bis  jeixl  daillber  weifi,  isl  lodiglicb  das  Qlier- 
mdiaideand  ofirliihMlbaAe  VorhandenseiD  gewisser  Wecbseiliexiohungen 
xwitehen  der  Entwiekeiuog  und  PunlLtioD  vefschiedooer  Theile  eioesOrga- 
aiuDiis.  —  Wie  eine  Aklloie  uoter  normaloo  UmsUindoii  das  Bestreben 
leigl,  alia  Ibre  sahlreichen  Arme  in  radialer  Riehtung  von  sich  wegxu- 
alnekaii,  so  seheiot  aucli  dem  FflaDteDlidrper  (den  icb  pbysiologiseb  im 
GanteD  als  etnen  individuellea  Plasmalitfrper  auffasse,  wie  es  Sacbs  aucb  In 
mcrphologisofaer  Hiosichl  thui)  eine  Art  inneren  EiDpliQdangsvemi(%cD.s  >) 
voo  der  gegenseiiigen  Slellang  setner  Organe  innesuwolinen .  —  Jedenfalls  isi 
die  exolropische  BndsCelluDg  der  Blaiben  von  grofier  fiedeuiung  fttr  ibre 
Befroehiung  darcb  Insekten ;  diesellie  lEann  abor  voo  aufieren  Bichikraflen 
fLidbt,  GravitalioD)  nichl  erreioht  warden^) ,  soDdem  Isl,  wie  es  die  an- 
geitellteoVersocbe  sehr  wabrscheiolioh  maeben,  von  InnerenDisposilioneD 
ablifiDgig. 

IdilialM  oiir  bezUgiicb  der  exotropisobeD  L^leralbevvegung  dunn  noch 
ftsFrage  vorgelegl ,  ob  dicselbe  dircktoder  indirokt  inducirt  werde.  Bci  der 
tewiohDUiig  »indireklet  Induktton  denke  ieh  .in  die  Ersdieinuog,  duQ  an 
eilier  enlf;ipfcltcn  juiigen  Tanne  oin  (odor  mehrere)  eigentlich  plagiotroper 
SeUenzweig  sich  aufrichtet  und  die  Rolle  der  ortholropcn  llauptnxe  Uher- 
oimmt.  Die  Aiifrifhluiig  des  plagiotropen  Zweiges  ist  unslreitig  geolro- 
pischer  N.iliii-.  (iciin  sie  gohl  fuir  sovveit,  his  derselhe  in  die  Hiclitung  dos 
Erdradius  ciutiestelll  ist.  AntlnTscils  ist  dvv  izitnz*' Voij^auj^  ein  coirohi  li- 
ver, durch  die  Abtrajiniig  der  tiud  pliolouisclicn  Spit/f  ersleingeieileler.  Wir 
h{iUen  danach  anzunclimen,  diili  ;uif concl.jlivtMii  Wege  den  Seilenxwcigon 
QegaliverGeotrupisrnusinducirl  ii  d,  welcherseinerseilsersldielicwegungs- 
ersebeinung  bervorrufl.  In  diesoni  Sinne  babe  icb  das  Wort  windirckl  in- 
docirt*  gebraucbt.  D.ili  kuiu  ileiiotropisnius  bei  der  cxolropiscben 
UteralUnvegung  iiii  Spiel  isl,  wurde  bereits  im  erstcn  Theil  eingebend  er- 
drien.  Ks  hnndoltc  sich  also  nur  noch  urn  eine  irgendwio  von  der  Scbvvcr- 
krafl  bcuirkte  BevvcLMin^. 

Trotx  der  Aussichtslosiukoil  finer  solchen  Annahnio  tral  icb  dor  ex- 
periiiipntellen  PrUfung  dieses  i'lmkles  nnttels  KlinostaU ersucbo  nUber  und 
fand  rorhi  TiK  rkwUrdiiie  HesnitnU- .  diL-  a  ii  jedtieh  lu  eiiicin  hefriedigendcn 
Al>scbtusse  uoeh  iiicht  utd»r.iclit  bube,  ohgloicb  iiiieb  weit  iilier  hundei  l  ein- 
gehptide  Versuche  in  diescr  Hiciitung  durch  zwei  Sninnier  hoslandiii  he- 
S(  li.ttlii:t<  !i  Irh  kunn  bior  nur  so  viol  mllllM-ilen,  daii  die  Laterall)e\s  olmu!^ 
bei  der  grolieo  MebrzaUl  der  Yersuchaobjukle ,  g^ringe  NachwirkuuijeD  <d>- 

lj  Ich  denke  dabci  nur  an  neisempfingiielikoit,  nlcht  etwa  an  elo 

d  Q  n  k  I  c  s  n  f  w  u  6 1  s  c  i  n . 

%i  Siebe  die  betreffendeo  Uemerkuogea  in  Tbeil  1. 
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gorechDei,  uolerhlieb  oder  aehr  abgeschwacht  wurde,  wahrend  soost  gam 
obcnso  behaodelto  ruhig  siebende  Kontrollexemplare  dieselbe  io  hohem 
Mafie  entwiclLolt zeigten.  Nur  in  gans  vereinselten  Fallen  sah  Ich dieaelbe auch 
am  Klinostat  etwas  weitcr  vor  sicb  geben ;  ob  es  sich  bei  diesen  lettteren  aber 
uni  verlMngerte  Naohwirkuog  handalt,  oder  ob  dies  das  nonnale  Varfaallen 
isl,  welches  an  den  unbeweglichen  Bltllben  durch  sonattge  StDrangen  oichi 
zuni  Ausdruck  kam ,  konnte  ich  bis  jetel  trots  aller  VorsichtsmaBregela  uiid 
trots  der  groBenZabl  derVersachsaostellungen  noch  nicht  entscheiden.  lob 
theile  dies  vorlttulige  Ergebnifi  bier  gleiehwohl  mit,  erslens,  um  in  dieser 
lliosiebt  vielloioht  glacklichere  Experlmentatoren  zu  solchen  VeraucbeD  an- 
zuregen,  swcilens  wegen  der  aufTallenden  Analogie  mil  den  oben  er- 
wahoteu  Klinostat-Versucben  von  O.  SGannr,  bei  welchen  die  heliotro' 
piscboD  Torsionen  merkwUrdigerweise  aosblieben.  Auch  dcawiit 
scheint  in  dieser  Beziehung  an  uinfassendein  Material  seine  Effahnnigcn 
gemacht  zu  haben,  denn  er  sagt  u.  A.  i) :  sDureh  die  vielen  Versttche, 
welche  ich  beztlglicb  dieser  Frage  anstellte,  war  es  mir  im  Laufe  der  Zeit 
zur  Gewifihelt  geworden,  dafi  ich  auf  dem  Rlinostaten  niemals  Drehmigen 
wahmebmeD  wUrde.t 

Es  ware  tu  wQnsohen,  daS  bald  mehr  Lloht  in  dieses  jetsl  Doch  etwas 
unversiaDdlicbeVerballeD  kfliiie;  es  sind  mtfglicberweise  Dinge,  welche  fttr 
unsere  pbysiologischen  Vorstellungen  von  Bedeutung  sind,  welche  sleh 
da  berausstellen,  mSglioherweise  last  sich  aber  das  Raibael  ungeahnteiofacb. 

Wennwir  am  Scblnsse  dieser  Ausfilbrungen  fiber  dasVerbalteii  docsi- 
venlraler  Organe  bei  Orientirongsbewegungon  noofa  einmal  einen  kursen 
Rflckblick  auf  die  wichtigsten  Resultaie  werfen,  so  sei  zunHflhat  auf 
dieSchlufibemerkungen  des  ersten  Theiles  noeh  einmal  bingewiesen,  wo  die 
Erfabrungen  aus  der  ersten  Versuchsreihe  zusammengestelU  sind.  Die 
im  zweilen  Tbeile  beschriehenen  Versuche  besUltigcn  jene  Erfabrungen 
an  den  schrflg-  und  qiier-zygomorphen  Bluthen  der  Solanaceen  nnd  Fuma- 
riaceen,  wie  an  den  invors  angolegtcu  der  Orcbideeo,  Lobeliaceea  und 
Balsaminaceen  und  den  Blaitern. 

Die  hier  ?iufge.sleIllo  Torsions(M  kl;irimii  ziehl  iiulier  dcu  gcwOhnlichen 
allhekannten  Hichlungsl)e\vegiiiiL'en  in  vielun  I'iillen  noch  eine  neue,  die 
exolropische  LalprallwwegUDi;  in  Hetrat  hl.  Lelrlere  veranlnBl  die  AuBen- 
stelliing  des  Organs  an  seiner  Mulleraxe,  also  seine  Orieiiiii miu  gegenllber 
der  Slamuipllan/.e.  AuBere  Hichlkrarte  sind  dazu  iiiciit  direkl  hefiiliigl, 
der  EinlhiB  auf  diese  Orienlirung  gehl  von  der  MuUerpflanze  selbsl  aus. 

Mil  Beiliilfo  jener  durch  experimcnlcile  Beliigo  gcrechtfertigtun  An- 
nabme  einer  Kxoliopie  lasson  sich  alle  beobachteten  OrieuUningsbewegun- 
geu  auf  cinfache  Weise  crklaren^  ju  sogar  in  ihreu  Delaiis  vuraussageo. 
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Maasiehl  nacb  der  io  Obigem  vertreleoenXheorio  der  Toi>i(>iK>n  ein,  dafi 
iBe  nomiale  Lage  auf  kUrz ostein  Wege  erreicht  werden  mu&i  dafi  Lasten 
ond  einseiUge  tibergewicbte,  enlgegen  der  ADnahiiie  von  m  Vries  durch 
akiivc  S|>aiinuogen,  weoD  otfibig  flberwuDden  werden.  Ebenao  zeigl  sich 
die  RuckdrehuDg  iovers  gewesener  und  diinii  wieder  umgekehrter  Blaibcn 
in  volliger  Obereinstiromung  als  eine  nothwendige  ErscboinuDg  ia  Dezug 
auf  die  hier  versuchte  Erklaningsweiae  der  Drehungen.  Die  Ftflle,  wo 
keine  PrebuDg  bei  der  Oneotiruog  vorkommt,  sondera  dieae  durch  Hedi- 
mbUmmung  erreieht  wird,  stellen  aich  ala  die  eiafachsten  dar,  welcbe 
ligeatlieh  alleo  anderen  mil  Drehung  impKdIe  au  Grande  liegeo.  —  Be- 
tOglich  mancher  apeaielleaBeaultale  sei  auCdte  eiDxelneo,  diese  behaodeln- 
den  Theile  vorliegeoder  Arbeit  bingewiesea. 


Berii*htiguug. 

Aiirscite  3S8  miiss  (*s  in  /<in1c  5  \  im  union  sMi  oiiber  rocJilS"  heisen  «links  iini", 
*     n    m  muss  es  in  Zeile  3  von  unlen  AM  urecliU"  heiniwn  »linkscr. 
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Uber  die  Wirkung  der  oltraTioletton  8traliLeii 

die  BliithenMIdnng. 

Von 

Julius  Saobt. 

Mit  2  iiolzMrhiiitlligureti. 

Bokannllicb  wird  der  gaoxe,  aebr  ausgedehnto  ttUraviolelle  Tlioil  de& 
SoDnenspeklrums  in  eioer  sehwefelsauren  Gbininltfsung  durch  Plaoresceot 
Id  Strahlen  vod  geringerer  (aber  uoter  sicb  sebr  verscbiedener)  Brechbar- 
keU  venvandelt.  Das  so  gebildete  Floorescenxlicbt  erscbelnt  bellMau 
lauebtend,  wogegen  die  ultravioleuen  Sirablen,  aus  denen  es  entstandeo 
ist,  TOD  UDseren  Augen  gewOhnlich  nicbt  wabrgenommen  werdeo. 

Dem  durch  eine  Schicht  von  GfaininlOsttDg  biodareb- 
gegangenen  IJchl  fehleu  also  die  ullraviolclten  StrnhUn, 
wSbrend  eine  gleich  dicke  Schicht  klaren  Wassers  dieselben  durchliiBt; 
das  unbewalTnele  Auge  aber  nimmt  keinen  Unlerschied  des  durch  die  beiden 
FlUssigkeitsschicblen  scbeioenden  Licbles  wabr,  beide  orsebeinea  gleicl^ 
bell  und  eleich  farblos. 

Miin  hill  nlso  he\  richtiger  VcrsiTchsanstellung  oin  Millel,  IMl.inzfn 
l^lcieher  Art  io  gleirh  helium,  farbiosern  I.irhl  waclison  zu  lasspii,  so  tl  i'i 
(lie  cinen  t:!cichzeilig  die  ullraviolelton  Strahlen  ei  li.ihrn,  (He  iuidero  aU'i 
uicht,  und  der  Versuch  niuB  zeij^en,  ob  dabei  in  der  Vefzeiiiiion  ein  Unler- 
schied horvortrilt  Ts(  <li*\s  (IcrFHll,  so  kann  die  IVsarhe  niir  in  df^r  Geizen- 
wart  odd-  in  deni  i  eliien  ik-r  ultraviolelteu  Strahlen  in  dcin  die  I'flanzeu 
(reflenden  Lichte  gesuohl  wcrden. 

Krwilcungen,  wolcho  ich  uniSchluB  dieserMiltheilungaudeuten  wenie, 
VcranlaBlcn  inieh  lin  Sornnicr  1883  cinen  derarligen  Versuch  anzuslcllen. 

Derselbf  er^ah  ein  Uhcrraschend  auffallcndos  Hosultal"  die  liinter  eioer 
Wasserschichl  ucwachsencn  IMlanzcn  (Kapuziiicrkresst',  Tropacoluni  niajvisj 
erzeuyten  normalc  lilUlhcn ;  die  hinler  einer  gleichdicken  Schicht  von 
schwefelsaurer  ChininlOsung  wuchsen  zwar  aoscbeinend  ebenso  normal  uad 
krafiig;  alle!n  die  BIOlhenknospeD  blieben  wimlg  Uelii  und  venMMO 
nach  weoigen  Tagen. 


Uigiiizea  by  ^.aOOgle 
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Icli  diirflP  also  schlieBen,  ziir  Bltltheiihihlung  iliescr  Hhinze  die 
UDsichlbiiren,  ullraviolotlcn  Slruhlou  des  Sonnenlichtos  unonlltohr  lieh  sind. 

Bei  der  auBerordenllichen  Wichliiikeit  diVsrs  Resullalcs  sehien  cs  iiiir 
goralhen,  den  Vcrsuch  ersl  nocli  i>iiilj;e  M.ilo  /.u  Nviedoi  liolen,  hevor  icli  es 
verUfTentlichle.  Do  nun  die  im  .lahre  4884,  nofb  niehr  aber  die  1886  go- 
mtehleii  Erfabrungcn  das  ersto  KruebniB  bcsUUigen,  so  glaul»c  ioli  nichl 
linger  sifgern  m  ■oUe&.i)  loh  bin  mir  dabei  volikomnieii  bewufit,  daB 
hieimit  nur  eio  enter  Sebrilt  sur  firforschung  der  ebea  ausgesprochenen 
Beiiehuog  xwiscben  ullraviotetleo  Slrahleo  ODd  Bldlheobildung  gethan  isl; 
wwerden  noch  langjfihrige  Versuebe  anler  verUnderleo  BediDgnngen  und 
mil  anderen  Pflanzenarten  ntftbig  aein,  um  so  mebr,  als  jeder  Vennieh 
Moaato  in  Anaprucb  nfmoit  ond  nur  im  Frflbling  und  Sommer  bei  gecig- 
natem  Lidit  aDgeslellt  werden  kann.  Icb  behalte  mir  vor,  in  dieser 
Kiclitmig  welter  lu  arbeilen. 

Zunaebst  laase  ieb  nun  eine  ausfttbrlicbe  Besebreibung  der  von  mir 
bislier  angestellten  Versucbe  folgen,  um  am  ScbluB  auf  die  GeetebtspunlLte 
hiataweiBen,  weleho  bei  der  pbysiologischen  Vcrwerlbuog  und  Deulung 
der  Brgebniaae  in  Betraobt  kommen. 

VerBQCb  von  1883. 

Ich  verwendelc  dazu  zwei  gleiehe  KuIlurkUslen  von  slarkem  wcilieni 
Eisenblecb  uiil  gcscbvvUrzter  lunenseile;  sie  sind  55  cMn  hoch,  35  cm  breit 
nad  Uef.  Diese  lUisten  babeo  keinen  Boden,  steben  aber  in  etnem  Unter- 
aatt  jnit  aufgeacblagenem  Rand,  der  mil  feucbtem  Sand  bedeckt  isi;  in 
lettieren  sinken  die  unleren  Riinder  der  vier  Seilenwunde  des  Kastens  ein, 
so  daB  Lieht  von  unten  her  nicht  eindringeu  kann.  —  Die  dem  Zimmer  su- 
geliebrte  Seite  des  am  Feoster  aufgeslellten  Kastens  bat  eine  Th(lr»  durch 
welebe  die  Biumenlttpfe  eiogestellt  und  andere  Handgrifle  im  Inneren 
beqoem  vorgenommen  werden  konnen.  Die  nacb  auBen  gekebrle  Wand 
des  Eastens  wird  fast  gans  dureh  cine  glttsorae  Govetle  ersetzt;  diese  ist 
IS  em  boeb,  33  cm  breit  und  kann  xwiscben  den  sehr  dicken  GlaswSnden 
eine  Wasserscbicht  von  ca.  34  mm  Dicke  fassen.  Die  Cuvette  ist  oben  frei, 
wo  sie  dordi  einen  aufgescbliOenen  Deckel  verseblossen  werden  kann;  an 
den  drei  anderen  Seiten  von  eioem  ttbergreifenden  Rabraen  umgeben,  der 
diejeoigen  Licbtstrablen  abbiilt,  welcho  nicht  durch  die  FJassigkeit  ge- 
gaagen  sind.  —  Durch  diose  Umrahmung  wird  aber  die  das  Licht  durch- 
lassendo  Fliicbe  auf  39  cm  Htfbe  und  S8  cm  Brclte  vcrmindert.  —  £s  ist 
sebr  wicbtig,  daB  die  Umrahmung  gut  schlieBt  und  daB  die  in  der  Cuvette 
enthaltene  FiUsslL:keil  nicht  verdunstel  ;  sonsl  wUrde  sicii  das  Niveau  senkcn 
UDd  es  konnte  dann  durch  den  oberen  Theil  des  von  der  Cuvette  gebildeten 

1)  Eine  sebr  kurzc  voriauligc  Notiz  gob  Ich  bcrcils  in  deii  Hcrichtcn  dor  pliysik.- 
viadtcin.  GcMllscban  in  Wilnbarg,  )ull  1S8S. 
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Fenslors  unvcrilndertes  Licht  eiiuli  iiij^cii.  \c\i  bedockc  Uhrigous  doii  olx  ivn 
Hand  der  Cuvelle  sfinunl  deii  iiingrcuxeiidcn  Parliecn  dcs  Kasleus  luii 
Slauiol  odor  schNvyr/x'iu  Wudisluch. 

Die  Basis  dcr  Cuvelte  licgt  ca.  10  cm  huber  aks  dor  unlero  Rand  des 
KasteDs;  da  die  eiogestelllan  PUauzenlupfe  ungefulir  10  cut  liocb  siod, 
wtlrde  das  bis  lu  dieser  ll5he  einfallenda  Lieh(  den  BUutem  doeh  verloren 
gebeD,  sogar  die  Lage  derselben  heliolropiscli  sUfroti  and  dieCavelteD  selbsl 
warden  unntflhig  gruQ  und  iiire  FttUuog  erschwerl  wenlen. 

Die  unlen  iblgende  Pigur,  allerdingB  die  spHler  koostruirlon  Uolir 
kHslen  darstellend,  wird  lumVerslUDdDift  desWcseolliehen  der  gegebenen 
BeschreibttOg  beilragen. 

Obrigens  sind  diese  einfaohen  Apparaie  seil  47  Jabren  in  meioeoi 
Laboratorium  im  Gebraucb ;  bis  dabio  warden  die  Guvelten  mil  doppell- 
chromsaurein  Kali  and  resp.  Kupferoxydaromoniali  gefUlll,  um  lur  DeiDon- 
atralion  der  SauersioOiiusscbeiduDg,  dor  bcliolropisohen  KrttmniuDgen 
u.  s.  w.  io  fai'bigem  Licbi  xu  dienon. 

Vor  der  Fulliing  der  CuvoKcmi  inUsscn  die  Kasten  am  Fensier  neben 
einander  aufgeatelli  und  erst  daon  die  Einfallung  der  FlUssigkeilen  vorge- 
nommen  werden,  da  die  bcroiis  rnontirlen  Apparaie  sldi  nicbl  wohl  irans- 
portiren  lessen.  ZweckiuaQig  isl  es,  die  FenslerQUgel  i^anz  auszuhebeo 
und  die  K.1slen  so  aufziistcllen,  daB  die  Ciivellen  vor  die  Fensterlliiche  hin- 
aasragen,  damil  inoglichsl  viel  reflektirles  Iliiuinelsliehl  einslrahlen  kaon.'; 

Die  Apparate  wurdeu  diesiiud  an  oin  Oslfensler  iin  2.  Slockwerk  doj- 
llauses  gcslelll,  wo  das  Lirhl  von  alien  Seiteu  lier  freien  Zulrill  lial.  Yon 
frllli  morizons  fi  odor  0  V\\v  l)is  lioircn  10  Thr  konnlen  aueli  direkto  Sonnen- 
slrahleii  (MnliilltMi,  und  es  war  zu  larclUen,  daB  sich  dieLiifl  in  don  Kiislcn 
allzusehr  erhiUeu  werde.  Zur  Vermei(!nnti;  dieses  ('fi('I>lan(los  wurdon 
dicko  HreHer  auf  die  Deekpladen  der  kaslcn  so  iielcuf.  diili  sic  oln  nacli 
aiiBen  \ orsprlniiendes  Dacli  liildefon.  t'brii^ciis  knmilr  ili(>  oi  vvaruiU'  Lufl 
durcli  eiu  Locli  in  dcr  Dcckt-  tli-s  Kaslensentwoichon.  Trol/dom  erhob  sich, 
wio  das  eingeselzle  MaxinuniiiluM  iiKniuiler  zeii:,le,  die  Tciiiiu'ralur  dor  Luft 
nielafach  bis  auf  40°  C,  was  don  PManzen  jedoeh  nichl  schadote. 

Die  Fullung  der  (luvellen  sull  nun  mil  Wasser  und  mil  scliwofclsnurer 
ChiDinlOsung  geseliehen.  Die  eine  wird  sogleich  ^an/,  rail  Wasser  (niUnlich 
klarem  BruDDCuwasser^j  gefulll,  die  andere  nur  so  weil,  daB  oben  uoch 
5 — 6  em  Raum  bletbt,  um  die  GbioinlOsung  hentuslellen,  was  zweckraflBif^ 
rolgendermafien  gesehiehl.  In  einem  Kochkolben  wcrden  otwa  20—30  gr 
schwefelsaures  Chinin  nnter  Zusats  von  so  viel  Schwefolsaure,  als  xur 
LOsung  n5thig  isl,  aufgelOst.  Yon  der  klaron  und  scbr  kontentrirlen  LOsung 
giefit  man  eine  Portion  in  die  fraglicbe  Gavotte  und  rUbrt  um. 


4]  Vergl.  hoLBi/Wt,  Arb.  d.  bot.  InslH.  WUrxbui^.  BJ.  HI.  Hefi  1.  p. 
ij  034  beattlsto  eDtbttll  circa  0,6  pro  Mille  Saixe,  vorwlegaod  Kvlk. 
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Kill  balb  mil  starker  Chim'nlUsung  gefullles  Reagenzrohr  hiill  man  nan 
in  f)en  Kn«;toTi  hinrin  iind  hrofi.irhlpt,  oh  norh  lilaue  Fluorosconz  darin  oin- 
Irilt:  ist  (lies  dor  i'.ill.  sn  •j\c\>[  iiinn  Tifich  iiiolir  I  tisung  in  die  f]u\eUe  und 
(irohitl  wieder.  und  so  Inrl.  his  lilnler  der  cliiutnlialtigen  Cu\ elle  im  Kaslcu 
U'int'  Sjiur  von  I'lintrcsciM)/.  mclir  ;m)  der  Chininnrobf  m  hemorken  isl, 
worniil  iiiiin  di«  Cuvelle  mil  Wasser  ganz  lUlll  und  sorglailig  verj^chlieBt. 

eulsprii'lil  ofTenhar  der  Ahsicht  do<?  an/nstellenden  Versnchs ;  denn 
soluild  die  (Miininlosunfi  in  dom  rrohegIas<  Iieii  hinlor  der  Cuvette  nicht 
mehr  (Inorcseirl,  sind  alle  ultravioledeu  Stralden  zerstttrl,  d.  h.  schon  in 
<itT  Ciuede  (luorei^eirl.  Es  bediuf  I^eincr  Erwahnun;-',  duB  hinler  der 
Cuvette  nnl  reinem  Bninuenwasser  die  Chininpi'ol)e  lebhafle  Fluorescent 
leigl,  daB  hier  also  die  ultravioletlon  Slrahlen  in  den  Kasten  eindringcn. 
—  BIkikt  man  von  der  Kaslenthur  aus  einfach  nach  der  mit  Wasser  und  der 
mitChiDtDlOsung  gefuUteo  Guvelte^  so  erkennt  man  keinen  Unteraohied  der 
flalKgkeit  oder  Farbung. 

Um  die  Efgeoseharien  des  durch  die  Gbinfncuvelte  gegangenen  Lichtes 
•oeb  nttber  kennen  su  lernen,  machte  ich  noch  Beobachtungen  Hber  sein 
lididMireit  Spektrum,  liber  aeine  Wirkung  auf  pbolographtsches  Papier  und 
suf  iieliotropiacb  empfindliche  Pflantentheile. 

Bringt  man  den  SpaU  eines  einfaehen  Spektroskops  daa  eineMal  binler 
die  mit  Wasser,  das  andere  Mai  hinter  die  mitChininltfsung  gefUlUeGuvette, 
w  erbiiokt  man  das  ganze  gewtthnlicb  sicbibare  Spektrom  bis  zm  Linie  if, 
ohae  d«fi  mein  Auge  einen  Unterschied  wabmimmt;  blan  and  violelter- 
adieioen  binter  Cbinin  nichi  gescbwitcbt  oder  verkUrsl. 

Ztir  Prttfuog  der  photographischcn  Wirkung  des  durcb  die  gefullien 
Cuvetten  L'ognni/enen  l.iehte';  benutzte  ich  swei  kleine  Apparate,  welche 
dorcli  (l;is  l  och  in  der  lleckplalle  der  (spiilor  konslrnirten)  Kiislen  geacholien 
warden.  Dieselben  sind  nach  dem  in  Fig.  4  meioer »Experimentnlpbysio- 
;:ie«  i  j86o)  bcnut/.ton  Prinxip,  jedoch  bequemer  konstruirt:  ein  kleincs 
^tUck  des  sehr  cuiidindlichen  pholographischen  Papierswird  zwischen  zwei 
IM.ititn  gebraeht,  die  sich  ersl  innerhalb  des  Hastens  oflnen  und  nach  der 

itkung  des  I.irhtes  wieder  schlicBen.  l>ns  Papier  %vinl  (tann  sofnrt 
in  tile  Fixir  (Ulssigkeil  ijeltraeht  und  spiUcr  ausgelaiii^l.  Man  kaiin  so  zahl- 
reifhe  Proben  snmiricln  und  verpleiehon.  —  Das  Hesultat  war.  daB  nach 
tO— 1.')  Minulun  das  j)lioi()L'ra[iliisi-lie  Papier  hinler  der  Wnssereiivelle  lief- 
bniun  wunle,  flas  •Maxinuun  der  Wirkung  zeft^te,  wiiiueud  gleiclizeilig  das 
hinler  Chininl(i>im^  lielielidle  Paj>icr  nur  einen  briiunbchen  Schallen 
Jteijite  oder  doch  nur.  je  ii.n  h  der  Dauer,  helllnaun  wurde.  —  T)as  durch 
Chininlosjing  gegangrne  l  ieht,  oiigleich  es  die  ftlaiu  11  iintl  \  iohuien  Slrahlen 
dein  Auge  uugcschsvachl  zeigl,  wirkl  also  nur  schwaeh  auf  photographisches 
Papier. 

Die  heliolropiscbe  Wirkung  kann  leicht  konslatiri  werden,  wenn  man 
Mbr  junge  KeinipOanzen  der  Kresse  (Lepidium  sativum),  Kapusinerkresse 
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(Tropacoluui)  u.  a.  in  Tiipfcn  in  die  KUsten  slellt.  lis  zeigl  sieli,  daB  sie 
^uvvohl  hinler  Wasser,  wic  binler  Ghioin  starko  bcliotropische  KrUmniungen 
machcn,  und  zwar,  soweii  man  olme  measende  Untersuchung  fesisiclleD 
kano,  in  gleiohem  Grad«:  auchteigoD  dies  die  heliotropischeDKiHiniDungeii 
der  filr  unseren  Zweck  bestimmten  VerauchspflanieD. 

Diese  Bemerkungen  gelien  naittrlich  aueh  fClr  die  folgenden  Veraaehs- 
reihen,  wogegen  iofa  jeUI  an  dem  Verauch  von  4883  aurQckkehre. 

Zwei  gleicb  groBe  (40  cm  hobe  und  weite)  mil  Garlenerde  gefltllto 
Blumenlttpfe  enthiellen  je  xwei  Sameo  von  Tropaeolum  raajua,  die  (ioi 
finsteren  Raum)  soeben  su  keimen,  d.  b.  die  Erddecke  an  heben  anOngen. 
Einer  wurde  nan  in  jeden  Easten  gestellL  Der  Versocli  begann  am 
46.  Juni  and  endete  am  47.  August,  dauerte  also  62  Tage,  wahrend  der 
beslen  Yegetaiionsieii  des  Jabnas. 

Icfa  will  bier  noob  die  Bemerkuog  eiBachieben,  warum  icb  gerade  das 
Tropaeolnm  majus  zu  diesem  erslen  Vcrsuch,  sowle  auch  za  den  spaterco 
wishlte.  Zuniichst  ist  daa  eine  vod  den  Pflanzen,  die  icb  aeit  30  Jabren 
jahrlich  immer  wieder  zu  don  verschiedenslen  Ve.ueiHtionsstudien  beoatit 
Jiabei  die  icb  daher  in  ibrem  Verhailen  nach  den  verschiedenslen  iticbtungen 
bin  genau  kenne.  Besondera  aber  kani  in  Betracbt,  da  es  sieb  umBlUtbea- 
bildung  bandelle,  daB  Tropaeolum  scbon  frUbzcilig  nacb  der  Keimuag 
BlUlbenknospen  erzeugt  und  dann  wiihrend  der  ganzen  Vegetalionsdauer 
immer  neue  EinzelfilUlhen  In  den  Bhitlac^hseln  liervorlnnngt.  Fernerbaldie 
Pn.in/e  eincn  bieiisanjen  Stengol,  dei*  hesser  ais  ein  slrad  uufreohter  in  dcin 
eiiLicn  Kainn  eines  Kastens  sich  zureebt  findet.  Das  Wichtigsle  alier  isl, 
daB  Tru|)aeolum  iiiajus  eino  enlschiedene  Sehattenpllany.o  ist  und  nur  dann 
gut  jiedeilit,  wonn  sie  nicht  das  voile  Tatj;eslielil  erhiill.  iu  den  Versuchs- 
kUslen  kauu  nur  eiti  Iheii  des  leUlereu  den  f^Ilanzen  ndlzlirh  i  (ion,  und 
niebl  jede  beliebige  IMlanze  verlriigt,  ziini  il  wenu  sie  blUben  soli,  eine 
derariiue  Kinscbriinkung  ibfcs  UcblbedUrlntssos ;.  audi  recbtferligte  das 
i'^rj5ei)iiiLi  iiieine  Wahl. 

Der  Verlauf  dor  Vejjelalion  wurde  tiigh'cb  heobacblel ;  icb  gebe  al>er 
nur  das  Rcsultal  am  i7.  August,  wic  icb  cs  damalh  aufgcscbrieben  babe. 

A.  Die  beiden  Pflansen  (4  u.  2}  hinler  Wasaer. 

1.  Pflanze:  SproUaxe:   120  cm  lang; 

Blcltlcr:  die  iinterslen  7  t;elb, 

a  jUngere  frisch  urfln, 
Ms  70  mm  Durcliinesser : 

Blfllhen:  3  uan/  iioriiiaie,  aufjioblUlit, 

2  groBe  uud  uicbrere  kleiue  Knospen. 

2.  Pflanxe:  Sprofiaxe:  425Gmlang; 

B]JlUer:  die  8  unleralen  gdb,  irocken, 
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die  23  jUugeren  grUo,  eiuige  Uavon  iiabou  82  inm 
Durchmcssor; 

BlUlben  :  5  i;roBe.  priicht  voUc,  offc?!, 

4  sum  Aufhlatieu  bereile  unci  mehrere  kieino 
Koospen. 

B.  Die  beiden  Pfl  anxon  (4  a.  S]  hinler  ChininltfsuDg. 

1.  Pflaozc:  SproBaxe:  120  cm  iaiiL; ; 

BlUUer:  die  40  unleren  ao\U,  trooken, 

43  jUngere  grUn,  Ms  70  dmm  Dtit rhnios«;or; 
BlUtbco :  kfiiio  Spur  da  von.   ;niR(>r  eirii^cn  kaum 
*  2  i»<n  groBoD  vcrdoibeueu  kuuspco. 

i.  Pflanse :  SproBaxe :  205  cm  laog ; 

Blaiter:  die  40  unteren  gelb,  troeken, 

4S  frisobei  grttne,  bis  74  mm  Darchmesser; 
Blttthen :  k  e  i  n  e ,  ancli  keine  keDntKcfaen  Knoapeo. 
AJse  blnler  Wasser  44  Blathen  and  Blttthenknospcn;  hin- 
ler  GbiBiD  keine  BlQihe  and  keine  lebensfahige  Knospe. 

Die  Ghininlttafiiig  war  in  den  letilen  Tagen  ein  wenig  fahl-brttuolich 
geworden,  weshalb  ieh  den  Veraneb  beendigle. 

Yersuebe  tod  1884. 

l)er  gauji  Uberrasclicude  Erfulg  vcranlaBt«  mich,  die  Veisueho  wtMler 
auszudrhnoii.  Ieh  licB  dazu  noch  vier  neue  aber  grUfiere  K.'isten  von  llol/. 
Kiuen.  Uio  iimseitigo  Figur  giebt  den  Vertikalsohnilt  eines  soifhrn  tiiid 
wild  naeh  der  obigpn  Reschreibung  der  idloien  elsernon  K;islon  Iclrlu  vor- 
sUudiich  seio;  cs  hi  uur  zu  bemerken,  daB  der  QuerschoiU  (Grun(iriUj 
ungefrihr  ({viadr.ittsch  ist,  daB  die  KUslen  einen  Boden  haben,  auf  welchein 
eio  iiiiL  feuchU'in  Sand  bederklor  Ziokuntersntz  mil  Rand  sleht.  Das  Deck- 
slUck  fallt  na(^h  hinioti  schief  <il),  uin  den  schicf  aiiffallenden  SonncDstrahleD 
auszuweichen.  —  Die  Cuvcllen  (von  sel»r  dickem  Glasc)  sind  circa  56  cm 
hach,  ii  cm  breit,  die  licble  Weilc,  also  die  Dicke  der  FlUssigkeitsschicht, 
isl  in  der  Mitte  ca.  38  bis  44  mm,  verjUngt  sich  aber  nach  beiden  Seiten 
bin.   Der  Uobbnam  fafit  8  bis  9  Liter. 

Did  Tbttr  an  der  BOckwand  wird  Uiglich  einmal  gettffnet  und  wtthrend 
der  Nachi  balb  often  gelassen.  Obrigens  findet  langsame  KoUensHurebil- 
doog  aua  der  Erde  der  Tffpfe  slatt,  da  diese  stark  buoxia  ist.  —  Bei  I  ist 
eia  3  cm  weitaa  nudes  Loch,  welches  eniweder  mil  BanmwoUe  oder  mit 
Kork  geaehlossen  werden  kann.  Es  dient  «ir  Lflflung  and  gelegentltoh 
tor  BioflUhrung  dor  oben  bescbriebeoen  kieinen  Apparate  mil  pbolographi- 
sdiem  Papier. 
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Die  leuclitende  Flilclie,  die  gewissermjiBen  das  Fensler  des  Kaslens 
darslellt,  isl  wegen  der  Einrahmung  der  Cuvelle  an  den  Randern  50  cm 
hoch  und  4^  cm  hreit. 

Aus  diesen  4  Kllslen  warden  2  Paare  zusammengeslelll,  die  in  den 
OlVnuntien  zweicr  Fensler  des  drilten  Stockwerks  des  Houses  aufgeslellt 
warden,  das  cine  Paar  in  cinem  Ostfenslcr,  das  andere  in  eincm  Sadfensler. 
Die  hciden  KisenkHsten  gaben  ein  driltes  Paar,  welches  im  Oslfensler  des 
'/.weiten  Stockwerkes  wio  im  Vorjahr  aufgcstellt  wurde. 

Die  heschaltcnde  Cberdeckung  der  Kilslen  mil  Brettern  unlerlieB  ich 

diesmal,  in  der  Meinung,  dunii 
freien  Lichlzutrill  die  Vegelalion 
zu  krafligen  ;  direktes  Sonnenlichl 
konnte  die  Guvelten  an  den  Osl- 
fenslcrn  in  den  Morgenslunden  bis 
nach  10  Uhr  Ireffen,  am  Sudfenster 
von  9  bis  2  L'hr.  Die  ab  und  lu, 
jedorh  nur  kurzo  Zeil,  40**  C,  ^elbsl 
Ubersleigendo  Erwarmung  der  Lufl 
in  den  KUsten  blieb,  so  weit  ich 
urlheilen  konnte,  obne  Uble  Folgon 
rur  die  IMlanzen. 

Dagegen  beging  ich  einen  an- 
deren  Fehler,  der  dem  Verlauf  des 
V'ersuchs  spilterhin  eine  uner- 
wUnschte  Wendung  gab. 

Die  Chininliisung  wurde  in  der 
beschricbenen  Art  hergeslellt; 
dann  aber  selzte  ich  noch  3  pro 

Mille  (Vohimen)  konzentrirle 
SchwefelsJiurezu ;  dasselbegeschah 
auch  bei  den  Wassercuvellen.  Ich 
hofTle  dadurch  die  Bildung  von 
Algen  in  den  FlUssigkeiten  zu  ver- 
hiiidorn,  was  auch  peschah  ;  dagegen  erschicnen  spiiler  Pilze,  ofrenbar  sul»- 
nierse  Penicillium-und  Mucormycch'en,  welche,  zumal  in  denChininlUsungen, 
Uppig  wuchcrlen  und  wohl  dazu  beitrugen,  das  Chinin  spJiter  zu  zersetten; 
doch  dQrfte  auch  die  allzuslarke  Beleuchlung,  und  diese  vielleicht  noch 
mehr,  zur  Verilnderung  der  Lfisung  l)cigelragen  haben.  Diese  wunle 
nHmh'ch  in  der  zwcilen  lUllfte  der Versuchszeil  rauchbraun.  Sah  man  dun  h 
die  Cuvctton  gcgcn  den  louchlcnden  Ilimmel,  so  crschien  dieser  feurig- 
braun.  Wir  werden  sogleich  sehen,  wie  dies  auf  die  Vegelalion  hinler 
den  ChininlUsungen  wirkle;  dagegen  verlief  der  Versuch  l)is  zu  der  Zeii, 
wo  die  Briiunung  lebhafl  wurde,  gerade  so,  wic  1883. 


KIg.  I. 

Vertikalarhnitt  etncii  KaUnrkaxtona  ans  IIoU.  —  aCa- 
Tvtte;  b  Ula.s(t(>cki>l ;  c  k  itahmon  fAr  die  Cnrette;  ti 
Basin  il<T  fuvi'tti";  f-g  FQIi«  Kiihlend;  h-k  nchicfo 
l>i<L'k«;  (  Loch;  o  Phanztt;  rfeiln  bed<<ut«n  LichUtrah- 
len;  m  ThAr  ma  der  Hiuterwand. 


Googl 

J 


I 

XIV.  Ober  die  Wirkvng  der  nltnvioieltMi  Stnblen  iof  die  Blttthenblldnng.  $79 


Der  Versuch  begnnn  schon  am  18.  April:  in  joden  Knslen  wurden  zwei 
Ttfpfe  mit  i>  rwei  soebon  ini  Finslorn  ausk.eiaieD(ieQ  Tropaeolumsaoieu 
KosLclll.  —  Bei  abNvech.seliul  frllhkallein  und  sonnigem  Welter wuclisen  di»! 
FilaQzen  his  lU  <4.  M;ti  ^nweil,  dali  jedp  6 — 8  kr.'iftige  BIfUlor  i)e.saB;  eiri 
I  nterschiod  ?vvi.s(  Iicu  lieoeo  hioter  Wasser  und  deoeo  binter  CbiniD  war 
aicht  zu  erkenueii. 

Bis  z  u  ni  15.  Juni  ijah  es  uur  wcniu  heitere  und  warine  Tage,  meist 
u;ir  (las  Wet  III  kalt  und  trUb.  —  Dii  L.iiiniiilosungen  blicbcn  bis  zu  dieser 
Zeit  ft,Li!  uuil  laihlos,  our  eini(^c  Myoelien  begannen  aufzutreten.  Der 
Versuch  vcrlief  bis  Lieriier  normal,  wie  folgende  am  15.  Juiii  geroacbte 
Ifolizen  beweiseu. 

I.  Oslfenster  im  8.  Stoekwerk  (Eisenklisten). 
A.  Pflamen  binter  Wasser;  haben  lusammen: 

34  friscbe,  grttne  BItttteri  keloes  verdorbea; 
nor  eioe  Pflanze  hal  eine  Bluthe,  diese  aber  grofi, 
schtfn  gefilrbi. 

fi .  PflanxeD  hibter  Gbinin;  zusammen: 

S5  frische,  grttne  BUtter,  5  gel  be,  troekene; 
keine  Blttthe,  einige  sebr  kleinc,  guoxHeb  verdor- 
bene  Knospen. 

II.  Ostfensirer  im  3.  Stoekwerk  (Holxkiisten) . 

A.  Pflansen  hinter  Wasser;  susammen: 

59  friscbe,  grttne,  4  geibe,  troekene  Blmter; 
%  sehr  sphttne,  oflene  Bltttben,  viele  gesunde  kleine 
und  grttfiere  Knospen. 

B.  Pflansen  Uttter  Gbinin ;  susammen: 

48  frisehe,  grtttte,  14  verdorbeoe  BUltler; 
keine  BItttbe;  die  winsig  kleinen  Blttlbenknospen 
ganslich  verdorben. 

III.  Sudfensler  im  3.  Stoekwerk  (HolikHsteb). 
A,  Pflaiizen  hinter  Wasser;  zusammen: 

59  Bliltler  frisch,  40  gelb,  trocken; 
4  sehooe  BltttbeD,  je  2  an  einer  Pflense. 
fi.  Pflansen  hinter  Gbinin;  susammen: 
36  grttne,  S3  gelbe,  (rockoe  Blatter; 
eine  kleine,  schwficbUcfae  Blttthe,  alle  Knospen  ver- 
dorben. 

£s  Jiatten  sieh  also  bis  sum  45.  Inni  binter  Wasser  7  normale,  grofie, 
sebflneBltttbengebildet,  hinter  GhininlUsnng  nureineabnorm  sebwiiohliebe. 

ArMtm  ft.  d.  b«L  lut.  la  Vtntetr.  Bd.  UI.  IS 
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Bis  bierher  entspricht  somit  das  ersielte  Rdsoltat  fast  genaa  dem  im 
Vorjabr  enielten;  our  l^llt  auf,  daB  hinter  Chinin  die  eioe,  wenn  auoh 
abnorme  Bllllbe  entstaod ;  dies  gescfaah  jedoch  am  Sttdfenster,  wo  die  Zer- 
seUung  und  Braunung  der  LOsung  bereits  weiter  fortgesebritten  war,  als 
bei  den  anderen« 

In  den  nSchsten  UTagen  bis  sum  30.  Juni  tral  die  emjibnteWendung 
im  Verlauf  der  Vegetalion  binter  den  GhininlBsungen  ein,  die  ieh  bis  aaC 
Weiteres,  da  icbeine  anderellrsadienicht  finde,  dem  Verderben  derChinio^ 
]ilsungen  snacbreibeJ 

Wie  auffallend  die  Verttnderung  an  den  Pflanzen  war ,  nachdem  die 
GhininlOsungen  sich  gebrltttnt  batten,  seigt  folgender  Befund  am  30.  Juai. 

I.  Ostfenster  im  8.  Stocli: 

binler  Wasser:  5  Blathen  olTen, 

»     Chinin:  3  Bliitben  offen ,  einige  friscbe  Knospen. 

II.  Ostfenster  im  3.  Slock  : 

liioler  Wasser:  11  Blutlien  otien.  3  heginnen  sich  zu 
tflTnen, 

»     Chinin:  beginnen  5 Blathen aufzublttfaen,  gesunde 

junge  Knospen. 

III.  SUdfenster  im  3.  Stock: 

hinter  Wasser:  9  liluthen  ofTen. 
0      Chinin:  i  BlUtben  oU'en. 

Seit  45.  bis  30.  Juni  haben  sich  also  im  Ganzen  gebiidet: 

hinter  Wassor:   18  Bltllhon, 
A      Chinin:     0  BlUlhen. 

Allerdiz^  ist  auch  dieser  Unterschied  noch  recht  betriiehllicb. 

Es  mag  nun  weiteren  Untersucbungen  tlberlassen  bleiben,  waruin 
hinter  den  ^ebrSunlen  Chininltfsungen  eine,  wenn  auch  sehr  verminderle 
BlUthenbildung  erfolgl;  dagegen  knnn  aber  auch  hohniiptel  werdon:] 

So  Innge  bei  dorn  Yorsuch  von  [1884  [die  Chininlosungen  UQverUnderl 
waren,  hat  hinter  ihnea  keine  BlUthenbildung  stallgefuuden, 

Yersache  Yon  1886. 

Dteae  Versuche  wurden  mit  denselben  Knlturkttsten  wie  488i  ange- 
stellt.  Dagegen  wurde  den  Chininlosungen  nur  soviet  SchwefelsHure  su* 
gesetst,  als  zur  Aufltfsung  des  schwefelsauren  Ghlnins  nothlg  war. 

Mehr  als  dies  Hlllt  in's  Gewicht,  daB  die  Apparate  diesmal  sHmrollich 
an  die  Nord  fenster  (im  1.  Stockwerk)  des  Ilauscs  gesteilt  wurden,  wo  di' 
rektes  Sonnenlicht  (auch  gegen  .\bend)  sie  nicht  trefTen  konnte. 

Je  ein  Paar  gleicbarliger  KUslen  stand  in  einer  Fenaterdffnung  dicht 
neben  einander. 
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Die  CliiLiiiilnsuniien  hliebon  in  don  orslcn  lo  Woohcn  ^ollkolnmon 
v\ .is.se r k l<i r :  als  sic  spaier  antingeu  ijich  zu  hr.nmen,  uurdcii  diejenigeu  iu 
den  Holzkiistcn  PMlleert  unci  dureh  neue  I.osuDg  erselzt.  wahrend  die  in 
(loin  ijsenknsleQ  tiichl  erneuert  Nvurde  und  an  Briiunuug  ein  wenig,  doch 
iami  lut'i  klicb  Ziinalim. 

Am  26.  April  vsurdcii  in  jeden  Hasten  3  Tdpfe  (10  cm  hoch  undweit) 
niit  je  drei  keimenden  Samca  ^ia  bumoser  Gartenerde]  gestellt;  die  Kcime 
begannen  soeben  die  Erddeoke  zu  hebeii. 

Das  Waehsthum  war  Anfangs  sebr  laDgsam,  spater  krtlflig.  finde  Mai 
war  kaam  ein  deutltcber  Unterscbied  xwiscben  den  POanxen  hinler  Wasaer 
nod  denen  hinter  Ghinin  wahrzunebmeDi  wenn  man  je  ein  suBamroenge- 
htfriges  Paar  von  Kflaten  verglicb.  —  Dann  kam  im  Juni  wochenlang  kuhles 
Welter  (bia  8^  C.  su  Hiitag  sinkende  Teroperalur)  mit  meist  Irttbem  Licbt, 
wobei  die  Pflanzen  wenig  assimilirten  und  ein  wenig  etiolirten;  die  schOn 
grtlaen  Blatter  erreicliten  aber  docb  17—48  Dcm  Fittche.  Ich  mufi  dabei 
jedocb  bemerken,  dafi  gleieh  aite,  in  gleieb  grofien  TOpfen,  an  eineni 
glaicben  iXordfenster  ohne  Bedeckung  erwacbaene  Pflanzen  nur  ebenso  groBe 
Blatter  batten. 

Am  28.  Jon i  (also  8  Wocben  nacb  der  beginnenden  Keimung)  wurde 
Folgendes  aufgeseicbnet : 

Erstes  Paar  Kflsten  [i  ; : 

binter  Wasser:  kleioe,  gesunde  Bltttbenknosiien, 

»     Chinin :  auch  nicbt  die  kleinste  BItttbenknospe  bemerkbar. 

Zweiles  I'aar  Kiistcn  (II.)  : 

liinler  Wasser:  eine  schOne  BUilhe  otlen,  eine  imn  Otinen  i)ereit, 
n      Chinin:   kcine  Uluiiieuknospe  erkennbur. 

Driltes  Paar  (eiserne)  Kiisten  lll.l  : 
iiinter  Wasser:  4  BlUthfMi  offen. 

»  Cbinio:  kcinf  iJlllllie;  ;ilior  cinige  wiiizi:;  kleino.  kiiuin 
0.3  nun  lauge  Kiiospen  ,  obpleich  iiier  die  BliUler 
elwas  krJifliger  als  liinler  Wasser. 

Am  5.  Juli  (I.,  II.,  HI.  wie  vorbin): 

I.  binter  Wasser:  eine  BIfttbe  offen, 

»     Ghinin:  keioe  Bltltbe,  ^'inzig  kleine  Knospen  ver^ 
dorben. 

II.  hinter  Wasser:  3  BlQlben  oflen, 

»     Cbinin :  keine  Knospe  stcbtbar. 

III.  hinter  Wasser :  3  weike  und  2  frische  Bittthen,  dieso  sebr 

schon, 

B     Cbinin:  eine  BlBtbel  docb  auffallend  klein;  eine 
weitere  Blttlbe  bat  sieh  nicht  gebildet. 
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Aid  11.  Juli: 

1.  hinter  Wasser:  S  blmheu  otlen,  croBe  Knospen, 
»      Chinin  :   keine  Hlilllie.  keioc  Knospe. 

II.  blDter  NVasser:  5  \^  e!kf>  nnd  10  frische  BlUlhen, 

»      Chinin  :  keine  BlUlhe,  keine  Knospe. 

HI.  bioter  Wasscr :  3  welke  iind  2  frische  BlUthen, 
It     ChiaiD:  die  BiUlUe  vom  5.  Juli  welk. 

Am  43.  Juli:  die  ein  wenig  faU  gewordenen  Ghinioldsangen  in 
I.  uod  if.  durah  neae  erseUI. 

A  n\  1  •> .  .1  u  1  i : 

I.  hinter  Wtisser:  5  BlUlheu  offen,  viele  groQe  3 — 6  mm  iange 

Knospen, 

"      Chinin:  keine  BlUlho,  keine  Knospe. 

II.  hiulcr  Wasser:  9  gewelkle,  8  frische  BlUthen,  grolie Knospen, 

p      Chinin:  keine  BlUlhe,  keine  Knospe. 

III.  hinter  Wasser :  4  gewelkle ,  I  offene  BlUlhe,  3  BluUieu  so- 

eben  sich  olf  nond  ;  groBe  Knospen, 
»     GhiDiD  :  einige  2 — 3  mm  laoge  Kuospen,  die  oben  ver- 
dorben,  gelb. 

Am  46.  Juli  wurdcD  in  I.  uod  II.  einige  friache  Blttthen  mit  den 
Antbereti  vod  im  Garten  erwachsenen  PflanzeD  bestuubl,  um  su  sehen,  ob 

Fruchtaiksatz  einlreteD  werde;  dies  geschah  auch  an  den  BlUthen,  die 
FrUcbte  warden  gaos  normal  in  Grtffie  und  Form,  doob  nicht  reif»  da  der 
Yersuch  vorber  unterbrocben  wurde. 

Am  SO.  Juli  (seit  46.  Jul!  warmes,  sonnlges  Welter}: 

I.  hiuter  Wasser:  8  welke  und  7  frische  BlatbeOi 

»     Gbinin :  sehr  kleine  Blothenknospen  an  den  Gipfeln. 

U.  hiuler  Wasser:   14  alle,  vciwclkle.  .'3  IVisclio  BItlthen, 

»      Chinin :  keine  BlUtho,  an  einem  der  Gipfel  5  selir 
kleine  Knospen. 

Hi.  hinler  Wasser:  7  welke,  5  frische  HlQlhen,  groBe  knospen, 
»      Chinin :  an  den  Gipfein  einige  sehr  kleine  grUoe 
Knos]»en. 

Am  38.  Juli: 

I.  btDter  Wasser:  40  verwelkte,  5  frische  BlUthen  eine  PruchI 

von  normaler  GrtiBe  und  Form, 
»     Gbinin:  einige  2 — 3  mm  Iange  Knospen. 

II.  hinter  Wasser :  21  verwelkle,  2  frische  BlUthen, 

»     Gbinin:  keine  BIttthe  und  keine  Knospe. 
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IIL  bioter  Wasser;  ^)  \  or\velk(e  iind  7  friscbe  Blilthen,  eine  im- 

reife  noruiale  FruchC. 
»      Cbinin :  aDdeoGipfeIn  eioige  klolno,  rrisoliaKnospeo; 
altere  55chr  kieine  Knospen  vertjilht. 

Am  29.  .1 11 1  i  wukI^  iI>  r  Versuch  beendigt;  die  FllanzeD  Uber  derErde 
abgeschDitten  und  Fol|icndes  nolirt: 

Auch  die  ^iiletrl  hinter  Wnsser  <»ntst;m<leneQ  BlUtheu  sind  ganz  normal 
gcforml  und  uefurbt,  geradc  so  groB  und  schon ,  wie  hei  Pflanzen,  welche 
ID  gleich  groBen  TOpfen  frei  am  Nordfonster  5?tnndpn. 

Die  PCuuzeu  hatten  vor  einigeii  Woclien  in  den  Kilslen  Geslelle  er- 
balten,  um  nicht  unler  der  eigenen  Last  unii^iisiiikeii;  sie  fullten  den  Ruutn 
der  Kasten  sosusagen  aus,  waren  vielfaeh  dureheinander  gescblungen  und 

dam  Heraimdhineii  scbwierig  cu  eniwirreo. 

Pnaniea  binter  Wasser. 

In  I.  hatte  eine  Diebt  gekeioit,  2  PllaDsen  sind  kttmmerlicb  entwickelt 
md  baben  niebl  geblabi;  deimuieb  baben  von  den  9  SamenkOrneni  nur 
€  blQbende  Pflanseo  erieogt  ttnd  dieae  msammen  46  BItttben  gebracbt. 

In  H.  haben  alle  9  Pflanten  geblttht  und  zusamman  23  BIOUieD  gebraeht. 

In  HI.  hid)eQ  von  den  0  Pflanzen  4  gar  keine  Biuthen,  wofal  aber 
Knospen  ;  die  &  aoderen  Pflanzen  h.iheD  zusammen  17  filothen  eneugt. 

Im  Ganzen  sind  also  an  20  PilauzoD  56  BItttlion  rntstandeD|  wogegen 
an  26  Ptanzen  binter  Cbininld8UDg  (eine  von  deo  27  war  verkUnnmerl) 
nur  eine  verkUmmerte  BlUthe  entslanden  war. 
Die  1 H  n  g  s  I  e  n  S  p  r  o  B  n  x  e  n  waren : 

hinler  Wasser;  2,5 — 8,8  m  iaog, 
hinler  Chinin  :  2.2  in. 
Die  Za  h  1  sii  ni  ni  t  licher  Bl ii  1 1 o r,  narb  <lor  !  [  File  gezUblt: 
hinU  r  \Vas.ser:  511  (bei  den  blUhendeu  I'ilaozeD), 
hinter  Gbinio :  450. 
Das  Fri  schgewi  eh  t ! 

hinter  Wasser :  der  20  gcbluhien  Pflanzen  s  263  gr  (pro  Mlanze 
=  <3  gr], 

hinter  Chinin:  der  26  Pflanzen  =  231  gr  (pro  Piiaiize  =  9  gr]. 
Die  Trockengewichte  wurden  nicht  beslimnU. 

Von  slimmtUoben  Bliiltern  in  alien  6  Kasten  waren  bei  der  Emte  nnr 
Bocb  nngefilfar  die  halbe  Zabi  und  iwar  die  jungeren  frisch  grUn ;  die 
llteren  waren  der  Allersreibe  nacb  ausgesogen,  gelb,  wie  es  bei  Verauclis- 
pflanxen  mit  mangelhafter  Belencbtung  und  in  kleinen  TOpfen  immer  xu 
Seaebehen  pflegt. 

Die  roittlere  Grslle  der  friacben  Blaltflficben  belrug: 
binter  Wasser:  49,56  □cm, 
binter  Gbinin :  1 9, 65  □  cm . 
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BetraclitQng  der  Ergebnisse  der  bigber  gemacbten  Tersnehe. 

Sowohl  hinier  W<i8ser  wie  bintor  CUninlosuDg  bracbton  die  Pfltmien 
keioe  vegctaliven  Aebselsprosse  (Laubsprosse)  hervor;  nur  die  sebwach  ge- 
wachseneti  ballen  aus  den  Achseln  der  Cotyledoneii  scbwache  Laubtriebe  ge- 
btldel.  Offenbar  spricht  sich  darin  nur  die  ScbwUche  der  YcgeialioD 
ttberbaupt  aus,  wie  sie  durch  den  beengten  Raum  in  den  Kflsten,  dureh 
die  gcringe  Licbtmenge  binter  den  GuveUen  und  durcb  die  Beenguog  der 
Wurzeln  in  den  kleinen  BlumentOpfen  veranlafit  wnrde. 

Das  zu  geringe  dureb  die  Guvetten  falieode  Licbiquantum  darf  aucfa 
als  die  alleinige  Ursaebe  davon  geiten,  daB  alle  VersuobspflanzeD  ein  woiig 
isolin  waren ,  d.  b.  ibre  SproBaxen  und  Blattstiele  waren  Janger  als  bei 
freiem  Wuehs  unter  aonst  gleieben  tlmstinden.  Die  Blattflacben  dagegen 
waren  eben  so  proB  wie  im  letzteren  Fall ,  auch  ebenso  liraflig  grttn;  oar 
waren  sie,  wie  immer  unter  tthnlichen  UmstSoden,  sarler,  als  an 
freier  Lufl. 

Diese  Folgen  dcs  partiellen  Lichtmaogels  in  den  KHsten  niacbensioby 
wie  die  inilgelheillen  Zahlen  lehren,  etwas  starker  hinier  klarer,  nichl  ge- 
braunler  ChininlCsung  ,  als  hinier  Wasser  oceltend:  die  Stengel  siiul  niehr 
verliingert ,  auch  wohl  eUvns  ddnner.  das  Gewichl  der  FUanzen  eUvos 
kleiner;  allein  die  GroBe  der  HlatUliiche  ist  kaum  gerinjier,  als  hinlor 
Wasser.  Uberhuupt  sind  die  Verschiedenheilcn  so  gering,  daQ  sie  ersl  bei 
dtM'  JJessuujj;  mid  Wiigung  auffylloii:  das  Aussehen  der  Pflanzen  in  deu 
ki^^len  liilU  kauui  erhebliche  Diflereuzen  eikennen.  —  Auch  ware  es  iin- 
riohlig,  diese  kleine  DifTerenz  zu  Ungunslen  der  Pllanzen  hinier  Chiiiiii  iur 
die  I  rsaelie  des  Unlerbleihcns  der  BlUthenbildung  zu  hallen  ;  denn  Pllanzen 
derselben  Art,  welehe  viel  ungQnstiger  situirt  sind,  dcren  Ernttbrung  viel 
iiiangelliafler  ist,  bluhen  doch  reichlich. 

Die  ZurUckdrUnguug  der  BlUthuubildung  luntcr  (Ujiiiin  kann  daher  nur 
eiuer  gan/.  spezifischen  Wirkung  des  seiner  ultraviolelten  Slrahlen  beraub- 
(en  Lichtes  zugeschrieben  worden,  oder  richliger  gesagl,  die  BlUtbeDbii- 
dung  obne  Yermlitlung  des  Gliinina  ist  eine  Folge  der  Einwirkung  der 
ultravioleUen  Sirablen. 

Nun  mufite  tob  freilich  zwei  Fitlle  verzeicbnen,  wo  aueb  binter  klarer 
(^hininlOsung  eine  einzehie  Blttthe  entstand;  allein  die  wabre  Ursaehe  da- 
for  ist  noeb  nicbt  aufgefnnden ;  ebenso  unerklttrlicb  ist  einstweileUi  warum 
4884,  nacbdem  die  CbininlOsungen  siob  gebrauDt  batten,  eine  siemlioh  leb- 
hafte  BlUthenbildung  binter  ibnen  eintrat. 

Wenn  man  jedocb  im  Yeriaufa  dreier  Sommer  die  Versucbe  verfolgi 
hat,  so  machen  dieselben  den  Eindruck,  dafi  bei  normalem  Yerlauf  dersel- 
ben  durch  die  intervention  des  Gbinins,  durch  die  Wegnabme  der  ultra- 
violelten Strahlen,  die  BlUthenbildung  verhindert  wird. 

Selbstredend  wird  es  nun  darauf  ankommen,  dieses  Resultat  waiter 
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iDprOfeil,  auch  andere  i\i  dem  Versuch  ueoitiinMo  Pflnnzpn  zn  beobach- 
teo.  Ich  mufi  d«l)oi  aber  auf  Grund  meiner  alien  uad  vielfailigeo  £r- 
fohrangeD  sogletch  auf  eioe  Quelle  von  IrrthUmern  hinweisen ,  deiien 
diejeoigcD  ausges«Ui  wflren .  dip  nun  sofirt  irgend  eine  beliebige  Pflanze 
iumer  Chinin  setzen  nod  den  Erfolt;  helrefTs  der  Blntlienbildung  beob^ 
aeblen  wollten.  Wollto  man  Knollen,  Zwicbcln  unci  Rhizome  dazii  be- 
BQtzeo,  so  wttrde  man  in  vielen  Fallen  vorau.ssiehilich  hinter  (Ihinin  eben 
M)  schtfnp  BlUlhon  bckommen,  wie  hinter  Wasser  und  im  gewbhnlichen 
Tageslicht  .  denn  in  diesen  Fallen,  wie  bei  Tulpen  ,  Ilyacinlhen.  Crocus, 
Im  u.  s.  \v.,  sind  die  BHllhen  schon  lUngst  angeU-^l  und  konimen,  wie  ich 
Wreits  1863  bewiesen  babe'),  auch  in  tiefer  FinslerniB  zur  vollen  Kraft 
uad  Eulfaltunt:.  Aber  sie  braucben  nieht  einiu  il  .  Is  Knospen  nniielegl  zu 
sein;  es  genUgt,  daB  blUthenbildendc  StoUe  in  dtn  Heservcstollbehaltern 
eDtbaiten  sind .  um  die  BlUthenbildung  auch  im  I'instern.  also  auch  ohne 
ultraviolelte  Strahlen,  zu  erniotiliehen.  Es  rauB  also,  wcnn  derarlige  Ver- 
suche  irgeudwie  mitreden  soUen  ,  vorher  konstatirt  werden ,  ob  die  Ver> 
anebspflanzeD  in  dem  Zustaod ,  wfe  man  sie  verweodea  will ,  nicht  auch 
IB  liefer  Finsteraifi  iioeb  Bltttben  bilden,  was  ja ,  wie  ich  {I.  c.)  gezeigt 
lube,  bKufig  genug  geschieht. 

Es  bandelt  sieh  bei  den  GhininTersuchea  nicht  bios  daram,  eb  schon 
verinodene  Bllithenknospen,  wenn  aueh  noch  so  Uein,  oline  ultraviolelte 
SfraUen  sich  enifalten  kOnnen,  sondern  darum,  ob  erste  Aniage  und  Ent- 
filtuQg  derselben  stattfindet.  Meine  Beobacblungen  seigen  nun,  dafi  bttiifig 
achoQ  die  erste,  mit  unbewaffnetem  Ange  siehtbare  Aniage  von  Blttthen- 
koospen  nnterbleibt,  daft  dtese  jedodi  hiiufig  stattfindet,  dafi  dannaber  die 
ooeh  sdir  jnogen  Knospen  abslerben. 

Naeb  den  in  meinen  Anfsfttien  liber  sStofT  und  Formt  dargelegten 
Gruodsatzen^  komme  ich  nnn  zu  dem  SchluB,  daB  die  ultravioletten 
Strahlen  in  den  grUnen  BlaUern  (neben  der  dureh  die  gelben  und  benach- 
harten  bewirkten  Assimilation'  noch  eine  andere  Wirkung  ausHlien,  die  in 
der  Erzeugung  blUlhenbiidender  Stoffe  besteht ;  diese  wandern  aus  den 
Blattern  in  die  Vegetaiionspuokle,  wo  sie  die  Ufflbildnng  dersell>en  in 
Bitttben  bewirken. 

Bei  den  Missverstiindnissen.  denen  meine  erwiihnten  Aufsiltze  in  Folge 
derfeslsitzenden  verallelen  Vol  ui  1  In  ile  ausizc^f  t/t  sewesen  sind,  wird  es  gut 
sHd,  hier  a«isclrlicklich  zu  benn  i  ken,  daB  ich  luiler  dem  Au^  irurk  r  Jilftihen- 
bildpnde  Siolleai  nicht  elwa  die  ganze  Stollmasse  (Kiw eilistitlle,  kohle- 
hydrale,  Felte,  Farbstofle  u.  s.  w  .)  verstelie,  aus  deneu  eine  fertige  BiUthe 
Oder  selbst  eine  junge  Knospe  besteht.  Vielmehr  nehme  ich  an,  daB 
Sufierst  geringe   Quaulitaien    einer   oder  verschiedener 


1   \U'\]:\%e  xur  bottri,  Zeitung  186f. 

i.  Arbeiten  des  bot.  Inslit.  Bd.  II.  p.  452  und  689. 
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Substanzen  (chemischer  Verbindungen)  in  den  BlStlern  enl- 
slehen,  die  es  bewirken,  d;iQ  die  den  Vegetationspunkten 
ohDeliin  z ustrOmenden  allbekannten  Baustoffe  die  Form  von 
Bltlthen  annehmen.  Diese  bl  Ulhenbildenden  Stoffe  kOnneo 
Uliolich  wie  Fermente,  auf  grdQere  Massen  plastischer  Sub- 
stanzen cinwirken, 
wJlhrend  ihre  eigene 
QuantilUl  verschwin- 
dend  klein  isl. 

Zugegeben  nun,  dafi  diese 
meine  Ilypolhese,  die  ich  be- 
reiU  4863  (I.  c.)  im  Sinn 
hatte'),  richtig  ist,  so  ent- 
sleht  noch  die  Frage,  warum 
ich  annehme,  daB  die  spezi- 
fisch  bltlthenbildenden  Stofle 
nicht  an  Orl  und  Stelle,  wo 
sie  gebraucht  werden ,  also 
in  den  Vegetationspunklen 
der  BiUthen  selbst,  sondern 
In  den  grtlnen  Blaitern  und 
zwar  unler  dem  EinfluB  des 
Lichts  (resp.  der  ultraviolet- 
ten  Slrahlen)  entslehen. 

Die Anlwort  auf  diese  Frage 
ist  bereils  in  dem  citirlen 
Aufsatz  von  1863  enthalleu 
und  findet  ihre  weitere  Be- 
stytigung  in  einem  spateren 
von  1865  (Botan.  Zeitung 
No.  15  ff.),  desson  wesentiich 
hierhcr  gehtfrige  Stellen  ich 
ebenfalls  in  dem  II.  Bd.  der 
"Arbeiteno  p.  460  reprodu- 
cirt  habe.  Doch  wird  es  hei 
der  Wichtigkeit  der  Sache  nicht  Uberfltissig  sein ,  mich  nochmals,  unter 
Zuhilfenahmo  der  vorstehendcn  Figur  nUher  zu  erkliircn.  Dieselbe 
isl  dem  soeben  cilirten  Aufsatz  »L'ber  die  Wirkung  des  Lichts  auf 
die  BlUlhcnbildung  unter  Vermillelung  der  Laubbliilter«  entnommen  (in 
verkleinertem  MuBstab).    Ich  bcnutze  dieselbe  um  so  lieber,  als  es  sich 


Fip.  2. 

Tropk^olum  m»ju8;  dit  Pfl»nz»  war  rorher  an  einem  i^nt  b*- 
leuclitoten  Ffnctpr  so  weit  )i«r»ne«»w«rb^on,  dall  1h  Linb- 
Mfctter  aii»K'>bild^t  waren;  Dackdeni  alle  AchKAl«pruH«<>n, 
aurh  die  ltltitbfDknoi<p<>n  entfpriil  war)>n.  wurde  der 'J-:)  cm 
lange  8proPgipfrl  durch  den  halbirtcn  Kork  A'  in  d«<n  Raum 
deH  ann  dickem  Pappd<>ckel  bei't<«henden  Kecipientcn  H  ein- 
KefAbrt,  der  dnrcb  dieStangi*  .s7  (;ptra(f»'n  wird;  />  itit  ein  fben- 
fMi  auB  Pappdeckel  be«t«'iit'ntlp><  I)ofk:«tftck,  welrbe*  abjfebo- 
)>6n  werden  kaon,  um  den  Zastand  de<<  etiolirten  Sproimei  im 
Kecipienten  au  beaicbtigen.    Ungefahr  'i*  der  naliirl.  UruHe. 


4)  Ycrgl.  Beilagc  zur  bolan.  Zeitung  1863  p.  S3,  sowie  aucb  Arb.  d.  bot.  Instit. 
Bd.  II.  p.  459. 
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(labei  ebcnfalls  urn  unsoro  Vprsiiehspilanze ,  Tropaeoluiii  rn;ijus,  hrmrlt^It. 
Kinen  i;anz  iiholiclien  Vorsnch  mil  Ciicurbila  babo  irh  iiiicli  in  mcmen 
Aorlesunj^en  Uber  Ptlanzenphysiologie«  4882  p.  428  abgebildet.  Fdhr! 
man  denGipfel  einer  belaubten  Pflanze  nach  Wognnbrne  aller  Arlisolknospen 
in  cinen  linslercn  Raum  ein,  sowachst  erdort  kriifli}^  fori,  indeiii  die  iulcr- 
nodieo  uod  Hl.aki  olioliren.    1st  die  .lulierhitlb  dos  finsteren  Raumes  J)e- 
findliche  Bhilliliifhc  lu  gering,  uder  isl  bei  leicher  Belaubimg  die  Licht- 
loteosital  nioht  ausreichend,  so  erfolgl  zwar  Doch  immcr  eiu  reichliches 
Wacbsthum  vegetaliver  Organe  im  Fiastern,  aber  die  BlQtbenbildung  unter- 
Ueibi  Oder  sie  iit  abnorm  kHmmerlich ;  ja,  man  bat  es  in  dar  Hand,  durch 
Wediial  dar  Belanditiitig  odar  durdi  WegMhnaidaii  der  Im  Ljahi  befind- 
UdieD  LaobbUltler,  die  BiathanbildnDg  inperhalb  dea  Recipianlan  im  ange- 
gebenen  Sinna  su  beeioflassen.  —  Je  reieblioher  die  Balanbung  am  Lidii, 
je  ialeiiaiTer  dieses  selbst  ist,  desto  reiclicher  ist  die  Neuanlage  uDd  desto 
Mimaler  nnd  acbOner  die  EDtfaltong  der  BItlthen  am  GIpfel  innerbalb  des 
Ihislereii  BaomeB,  wobei  xwiscben  den  assimilirenden  Blliltero  und  dem 
MfltheabUdenden  Gipfel  eine  Wegstreoke  (Sprofilttoge)  von  4  bis  3  Meter 
liegen  kann. 

Dieae  von  m\r  seit  t3  Jabren  immer  wieder  von  Nenem  constalirie, 
wlbslsum  Zweck  der  Demonstration  in  meinen  Vorlesnngen  benutate  That- 
ttche  laBt,  wie  icb  meioe,  keinen  Zweifel  dartlberi  dafi  dieblfltbenbildende 
Sabstani  in  den  giUnen  Blatlern  unter  dem  EinOofi  des  Lichts  entstebt. 
Was  aber  die  bier  beschriebenen  Chininversuche  betriflly  so  seigen  sie, 
dafi  es  betrelTa  der  Bltttbenbildnng  nicht  allein  anf  die  der  Assimilation 
dfeoenden  gelben  nnd  benaohbarten  Strablen ,  sondern  vor  Allem  auf  die 
der  Assimilation  gleiebgiltigen  nltravioletten  Strablen  ankommi. 

Wir  kennen  also  Jetxt  drei  in  ibrer  physiologischen  Wlrkung  wesent* 
iich  verscbiedene  Regionen  des  Sonnenspektrams :  die  gelbenund  be- 
naehbarten  Strablen  bewirken  die  Koblensllnresersetzung 
(resp. Starkebildung};  die  blanen  und  sicbtbaren  violetten 
wirken  als  Bewegungsreise,  die  nltravioletten  erseugen 
in  den  grttnen  Blfittern  die  bitttbonbildenden  Stoffe. 

Ks  liegt  nun  .iber  dor  Eiuwand  sohr  nahe,  daB  bei  den  nicht  chlorophyll- 
halligea  rbaneroganien,  den  Parasiten  und  llumusbewohnem,  doch  anch 
BIttlheD  enlstehen ,  wabreod  die  bier  gellend  gemaehten  Emagungen  auf 
sie  oflenbar  keine  Anwendung  finden.  Icb  mocfate  dagegen  nur  bemerken, 
dsB  ja  dasaelbe  Besultat  in  der  organiscben  Welt  aehr  oft  anf  verschiedenen 
Wegen  erreicht  tvird;  selbst  die  so  ttberaus  [wichtige  Gbloropbyllbtldung, 
welehe  bei  den  Angiospermen  und  Equiseten  vom  Licbte  vermittelt  wird, 
lindet  be!  den  Keimblilttem  der  Goniferen  und  bei  den  Famblattem  in 
tiefor  PlnstemiB  statt.  Bei  den  chlorophyllfreien  Pilanzen  mOgen  also 
hlttthenbildende  Stoffe  obne  direkte  Einwirkung  des  Lichts  entstehen;  das 
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srhliefit  a]>or  ntcbt  aus,  ciuB  iin-p  KntsttMninu  bei  Dormalen  grUnen  PUaDten 
voni  Licht  und  spe^iVIl  von  den  ulir  iMolellen  Strahlen  abhHngi. 

In  fill  diesen  Kr\viiL;iin}ien  isi  no  li  viel  Piohlemalisches  uud  Hypolbc- 
lisches;  icli  wolltf  sip  -.^hpv  irolzdcm  nicht  verschweigen,  weil  orsl  durcb 
sie  die  mitgetheiltcn  Tiialsaehen  ein  allgemeines  Inleresse  criangen,  und 
vor  Allem  deshalh,  weil  ich  eben  durcli  derarlige  Cberlegiinsen ,  die  iiiich 
seil  viclen  Jahreu  beschuftigen,  dazu  gelangt  bin,  die  Chinmvcrsuche an- 
zustellen;  es  war  keineswpgs  ein  Zufali,  der  niich  dazu  veranlaQt  hUUe. 

Sind  aber  meine  Vcrsucbsresullale  und  Erwagungeo  richtigf  so  liegl 
in  Ihnen  ein  neaes  Argument  fflr  meioe  Ansiohten  nber  Organbildung  im 
Pflanxe&reidie,  wie  Ich  sie  In  den  Atifslftsen  fiber  »Stoff  nnd  Formt  im 
9.  Bd.  der  »Arbeiten«  dargelegi  hat»e,  und  zugleicb,  wie  ich  km  hinsafUgcQ 
mOchte,  gegen  N1giii*s  Idioplasma. 

Wttrsburg,  4.  November  1886. 


Digitized  by  Google 


XV. 


BeitrMge  znr  Kenntnife  der  Chloropliyllflmktioii.  - 

Von 

Dr.  Atsusuke  NagamaUz 

aus  Tokio.i) 

Der  Zweok  meiner  hi*r  su  bmebreilieiideii  Vertudie  war,  eine  Reihe 
V09  Fragen  expertmentell  m  entaebeideD ,  die  siob  anf  die  SUirkebiidung 
in  Ciiloropbyil  unter  besUmmten,  biaber  nocb  Diobi  UDtenucibteD  UmatHii* 
den  beiiebeo. 

leh  gtng  dabei  von  der  durcb  Sacbs  Itlngat  klar  gelegten  Thalsacbe 
«aSf  daB  die  SauerstolTabsebeidang  bei  der  Xoblenaaureiersetsung  in 
grttnen  Blaitem  am  Ltcbt  das  ilaBere  Zeiehen  dafar  iaC,  daB  im  Gblorapbyll 
Siarke  Oder  Zncker  gebildet  wird  und  daB  ebenao  die  Suirkel>ildang  id 
eiaem  vorber  atiirkefreien  Blatt  den  Beweis  lieferl,  dafi  in  dieaem  Koblen- 
slore  teraeUi  und  dabei  Stiirke  gebildet  worden  ist.  Dieaer  Yorgaog  wird 
nacb  Sacks  als  Assimilation  beieiobnet. 

Zum  N.ichweis  der  slattgeliabteD  Stlirkebildung  durcb  Assimilatioa 
habe  icb  stets  die  von  Sacbs  angcwondele  «Jodprobe«  benutxt;  es  ist  un- 
D&thig  ^  dieseibe  hier  zu  beschreiben ,  da  Sacbs  seio  Verfabren  (Arb.  des 
iwi.  Josliluts  in  WUrzburg  Bd.  Ill  Heft  I)  genau  milgethcilt  hnt. 

Da,  wie  S.vcns  gefiindeii,  bei  oinor  sohr  groBen  Zaiil  von  Pflanzen 
unter  gUnstigen  Vogelationsl)edinfi;ungeu  die  <itn  Tuge  in  den  Blaitcrn  er- 
zeuuio  Stiirkc  wiilirend  der  foliieiuieu  Nacbt  vollslHndig  aufgelOsl  win!  und 
in  die  Slanimtheile,  Knospen  u.  s.  w,  auswandert ,  so  sind  die  BiSIll*  r  li  Qh 
Morgeus  bei  Soonenaufgang  oflgniu  frei  von  StJlike  und  konnen  in  dn  s(  m 
Zusiand  don  von  niir  gemacbten  Yersuchen  Uber  SlUriLebildung  uulerworten 
vverden. 

Die  almosphdriiiciie  Kohleusiiure  isl,  in  einem  begrenzlcn  kicinen 
Raume,  wie  ihn  die  Versuche  erfordern,  in  so  fjeringer  Menge  vorhanden, 
daB  duraus  nur  iiuBersl  Nvcuig  Siarke  gebildet  werdcn  kOnnte ,  was  eine 
sichere  Beurtheilung  des  Resultats  schr  erschwcren  wUrde.  Ks  iiiuUle 
also  fUr  reicbliehe  Koblensttarezofuhr  gesorgt  werden. 


i)  Ab DiasertaUoa gedrackl  WttrcbuTB  48aa. 
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Uei  den  drei  einzelnen  Versuchsrcihon  wird  die  Art  der  Manipulation 

i;t'nnuer  auiieceben.  und  niOchle  ich  hier  die  Bemerkung  soraussehicken, 
diiB  ich  jcden  einzeln  beschriebenen  Versuc-h  weuigsteus  zweiiual  wieder- 
holt  babe. 

Auob  ist  es  nioht  ttberflUssig,  tn  erwahnen,  dafi  die  hierbeschriebeDeD 
Versttche  sttminilidk  an  den  gUnstigen  Tagen  des  April,  Mai,  Jotii  im  Jahre 
4886  auf  dem  Daebe  des  neuen  Htfrsaalee,  weleher  gans  freie  Baleachiung 
vom  Himmel  gestattei,  gemadit  warden,  nacbdem  ieb  llhnlidie  Yerauebe  ia 
groBer  Zabl  acbaa  1885  im  botaaiseben  Garten  wlbat  angeslellt  und  mir 
dabei  die  n(>tbige  Obung  erworben  batte. 

I.  Konnen  Blatter  von  Laudpflanzen  nnter  Wasser  assimiliren? 

Id  der  pflanaenpbysiologiachen  Litteratur  kebrl  immer  der  Gedankei 
snweilen  soger  dnreb  Bilder  illostrirt  (wie  in  tar  TuNnin's  Lebrbucb)  wie- 
der,  dafi  die  Blatter  von  Landpilanien  unter  Wasser  KohlensSure  sersetiea 
und  SauerstofT  abscheiden ,  was  erstens  nicht  zu  aeliea  ist  und  zweitens  as 
neugebildeter  Sii  rko  im  Chlorophyll  der  Blatter  zu  entscbeiden  seia 
muBte.  Die  von  Prof.  Sachs  bervorgehobene  Unwabrsobeinliobkeit  dieses 
Vorganges  veranlafite  mieh  zu  folgenden  Vcrsuchen. 

Es  lag  nahe,  je  zwei  Bliitter  vergleicbend  zu  beobachten,  von  denen 
eines  unter  W.is^cr ,  d.is  andere  in  Luft .  aber  beide  gloiehzeitig  und  in 
sonsl  ijleiehartiger  Weise ,  einer  zur  Stiirkel)ildung  tjllnsligen  Beleuclttung 
ausgesetzt  wurden.  Um  die  WirkurtL'  ru  erhohen  ,  wurde  das  Wasse?P,  in 
dem  sicli  dns  eiue  liiall  l)eftind,  mil  kohlens^ure  versehen  ,  dem  andern  in 
lAifl  hpiiiuilirlien  Dlatt  wurde  ebenfalls  KohlensHure  zugeleitet  :  in  lioiden 
FdUea  wurden  die  hOehst  einfacben  Methoden  und  Appaiale  ungewendet, 
weli'he  seit  \C)  Jahren  im  Wtlrzburger  Laboratorium  gebrauchlich  und 
schon  \  ni  iiiir  von  verschiedenen  Schulern  diesor  Anslalt  l)enuUt  worden 
sind.  D.if)  cine  gewisse  Hiihe  des  Kohlensliureiiehalts  des  Wassers  sovvohl 
wio  der  Lufl  nicht  tlbersehritten  werden  diirf,  geht  ans  frUheren ,  hier  ge- 
machlen  und  aublUhriieU  publizirlen  Versuchen  hervor  und  ist  atlgemein 
bekannt. 

Dagegegen  muB  ich  hier  auf  eineo  Punkt  besonders  aufmerksam 
maeben ,  weil  er  den  Erfolg  des  Versucbs  betroffs  der  Stifkebildong  in 
Blatlem  beiriSt,  die  unter  koblensaiires  Wasser  getaucbt  aind.  Es  ist  be- 
kannt und  in  den  Bflebem  von  Sacbs  wiederholt  bervorgeboben ,  dafi  viele 
Blatter,  besonders  dann ,  wenn  sie  dicbt  bebaarl  oder  mit  Wachsausschei' 
dungen  bekleidet  sind,  bei  dem  Untertauehen  In  Wasser  tod  einer  Luft- 
aefaiobt  uvgeben  hleiben,  die  sieb  obne  Verletxung  kaum  entfemen  lafit; 
viele  Blatter  dieser  Art  sind  nnter  Wasser  gewissermafien  von  elnem  Sack 
umgeben,  der  einen  pracbtvollen  Silberglanz  auastrabit  und  eben  aus  ad- 
barirender  Luft  bestebt.   Es  ist  nun  leioht  erslcbtliofa,  daft  ein  solehes 
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Blatt  in  kohlensaurem  Wasser  von  einer  kohlens^urereicbcn  Atroospbiire 
umpeben  ist,  denn  <iio  im  Wasser  absorbirle  Kohlensttare  mnfi  io  den  Luft- 
sack  binein  din'undiren. 

Die  betrefTenden  Bliitler  befinden  sicb  also  bei  krttfUger  Beieuehlung 
onter  sehr  gUnstigen  AssimiiationsbedingiiDgeD,  und  man  darf,  vvie  mir 
Prof  Sacbs  voraussagte,  erwarten,  dafi  sie  nach  genUgender  Insolation  cine 
betrachlliche  Starkcblldung  im  Chlorophyll  zoifjon  wcrdou.  Zahfrotche 
andere  Blatter  jcdoch  bonelzen  sicli  l)ei  deni  Lntertauchen  in)  :iss(»r  sofort, 
Oder  es  genOgt,  die  anhiingenden  I.nftblaschen  mil  einer  F( d  ri.ihne  abEU- 
streieheii ,  d.imit  voIIp  B^netzung  eintritt.  OflTenbar  befiudon  sich  solcho 
Blatter  bei  der  Exposition  uuter  pm/.  anderen  Assirailationsbedingungcn, 
als  die  erslgenannten.  Moijiichorweise  und  sehr  wabrschoinlich  schlipBeii 
sich  bei  ihnen  die  SpaltOffnuni^en  bei  der  Benetzung  mil  \S  asser,  und  danu 
kann  die  Kohlensaure,  wclcho  im  Wasser  dilluudirt  isl ,  nicht  unniittelbar 
durch  die  Spall5fiiiuiJt;en  in  das  Mesophjll  gelangen;  odor  die  Spalttttfnun- 
gen  bleiben  Irolz  der  Benelzung  ofTen;  in  diescm  Falle  kann  dann  die 
Kohlens^ure,  welche  ini  Wasser  absorbirl  ist,  nur  in  UuBersl  geringdn 
Meogen  io  die  bekaDDtllch  sehr  engen  Poreii  eindringen ,  und  durch  diese 
in  das  Mesophyll  eintreteti.  Id  diesen  beiden  FflUen  aberwird  die  Suirke* 
bildung  im  Chlorophyll  sehr  geriog  sein  und  auch  die  Bildung  aufsteigen- 
der  Saoerstoffblasen  miifi  ganx  oder  fast  ganz  auffatfren. 

Xach  den  angcgebenen  Gesichtspuoklen  werden  die  ResuUate  der  hier 
folgeoden  Versuebe  letcht  erklsiiifeh  selo. 

Zu  di-n  Ver*suchen  binuL/U  ieh  die  Bbiltcr  vun  Uuinex  orioiilalis, 
Cahha  paluslris,  Dipsacus  lacinialus,  Alropa  Ueliadunua,  Sambucus  liigraj 
Menyanthes  trifoliala,  Beta  trigyna,  Mirabilis  longiflora. 

Symmtliche  BlJllter  wurden  frilh  Morgens  in  sliirkefreieni  Zusland  ge- 
erntel  und  in  duuklom  Rauni  l»is  zur  Versuehszeil  aufbewahrl.  Die  Yer- 
suche  wurden  gewohnlich  Nachmiltags  angesteill. 

Ein  Glascylinder  von  4600  (]c  Inhallwurde  mil  Brunnon wasser  {^efulll, 
cias  zu  untorsuchende  Blall  durch  Anhiingung  eines  Gewicbts  uulergetaucht, 
(lie  Kohleusiiuro  konlinuirlicli  in  das  Wasser  liineingok'itol,  so  daB  in  einer 
Minute  circa  70  Gasblasen  'iU  Ci ;  sich  enlw  ickcllon.  Das  Gas  wurde  in 
bekaiiuler  Weise,  aus  Calciumcarboual  in  Salzsaure  bereilet.  Die  Tempera- 
tur  des  Wassers  hdehslens  auf  25°  C.  gehalten. 

In  eiHem  zweiten  Cylinder,  welcher  circa  3400  Cc  Lufl  cuthiolt.  i>efand 
sich  ein  HIalt,  welches  als  Kontrolblatl  benulzt  wurdo.  Der  Cjiiuder  wurde 
nbeii  ziiyoschlosscn;  der  Luft  elwa  6^  Kohlensaure  zugesetzt.  Die  Tem- 
peralur  der  koblensauren  Luft  erhob  sich  bis  auf  28**  G.  Urn  die  weiture 
ErwSrniuDg  der  Luft  zu  vermeiden,  wurde  der  Cylinder  in  eio  mit  Wasser 
gefttUtes  Gefilfi  eingetaucht ,  dessen  Wasser  yon  Zeit  su  Zeit  regenerirt 
vrerden  konote. 
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Vermittelst  eines  1  hermomelers  wuriie  die  Teiupeiuiur  iu  beiiieii 
Cylinderu  ubgeleson. 

Die  Duuer  dieser  Versuche  war  zwei  bis  drei  Slunden. 

Sofori  naeh  Beendigung  eines  Veraudies  wurden  diese  BItttter  mil  der 
iodprobe  geprUfi,  gleichseilig  auch  ein  Blait  von  der  Pflanxe  im  Garten  ab- 
ISenommen  und  untersucht. 

Es  stelli  sich  nun  in  aammllicben  Versuehenheraus,  daft  das  in  Wasser 
unte^etauchte  Blati  keine  Starke  bildete,  wenn  es  vollstHndig  beneUtwar, 
obscbon  eine  belrachtlidie  Henge  von  KohlensSore  absorbirl  war.  Bei  dem 
filati,  welches  in  kohlensaurer  Luft  sich  befand,  war  dagegen  stets  eine 
I'eiehlicbe  Henge  von  Starke  nachweisbar. 

Dagegen  xeigle  sich,  dafi  diejenigen  Blatter,  deren  Fiachen  in's  Wasser 
untergetaucht,  mil  silberglansender  Luftschicht  llberxogeti  waren,  viel 
Starke  bitdeten. 

Versuche. 

Am  Das  utergetanehte  Blait  to  Jedem  elnielnen  Versnch  ToUatiadig  beneti^ 
^  anhtntenden  LifthUseken  ntt  eiaer  Fedtrfahae  abfestrlelwii* 

Versiich  I .  ilu  tii  e  \  o  r  i  e  n  t  a  11  s. 

Am  \S.  April.  Zwei  H!;t  ter  wurden  fiilh  Mortens  ah'^esL'hniUeii  und 
Tur  rntersuchunt;  l)onulzl.  I'm  1  Ihr  \  m  htuillags  lial  dei*  Versucli  ho- 
{ionneu  und  bis  4  Uhr  gedauert.  Wahrend  des  Versuchs  wolkon loser 
ilimmel,  die  Teniperatur  der  Luft  18°  C.  Die  Temperalur  des  Wassers  uud 
<ier  koiilensuureQ  Luft  18"  resp.  24"  C. 
Bei  der  JodproUe ; 

< .  Das  unteraelauchte  Blait :  Keine  Siarke. 

2.  Das  in  koiilensaurer  Luft  betindlicho  Hlnlt:  Viel  Sliirke. 

3.  Das  von  der  i'llauze  genonimcnu  Biall:  Viel  Starke. 

Versnch  11.  Eumex  orientalis. 

Am  49.  April.   Versuchsdauer  1^2  t)>s  41/2  Uhr.   Der  Hiflimel  init 
"weiBen  Wolken  bedeckt,  die  Lufttemperatur  SIO<*  G.   Die  Temperalur  in 
beiden  Gylindem  80**  reap.  G. 
Bei  der  Jodprobe: 

4 .  Das  unlergetauehle  BlatI:  Keine  Siarlce. 

%.  Das  in  kohlensaurer  Lull  befindliche  Blait:  Viel  Starke^ 
3.  Das  von  der  Pflanxe  genommene  Blait:  Viel  Starke. 

Versucb  ill.  ttumex  orientalis. 

Am  20.  April.  Die  Versuehszeit  war  I  bis  4  Uhr.  Anfang  des  Ver> 
Attchs  Sonnenschein ,  am  Schlnfi  weifie  Wolken ,  die  Tempcratur  der  Lufi 
I9<>  G.   Die  Temperatur  in  beiden  Cylindern  lO**  resp.  Si"*  C, 


Diyiiizea  by  Google 


XV.  Beilrtge  lar  Kennlntfi  der  Chloropbyllfanktion.  39B 

Bei  der  Jodproho : 

1.  Das  uotergetauelite  Hlatt  :  Koirif  St;iike. 

2.  Das  in  koblensaurer  Lufi  hi  iiri(ilieije  Hl.itt;  Viel  Stiirke. 

3.  Das  voD  der  PQanze  geDouaueue  filatt :  Ziemlich  viel  Starke. 

Versuch  IV.  Galtha  palustris. 

Am  20.  April,    Die  Vt^rsuchszeil  wai  sua  1  bis  4  I'Uv.  Wolkenloser 
lliinmel.  die  Tempertilur  dor  Lufl  18"  C.    Die  Teiiipenilur  des  Wassers 
und  der  kohlensauren  Lufl  18"  resp.  24"  C. 
Bei  der  Jodprobe : 

1.  Das  untergetauehte  Blatt:  Keiae  SUrke. 

2.  Das  in  koblensaurer  Luft  befindliche  Blatt :  Viel  StUrke. 

3.  Das  voQ  der  Pflame  genomene  BlaU:  Viet  Stttrke. 

Versuch  V.  Galtba  palustris. 

Am  19.  April.  Versuchadaver  IVa  bis  iVs  Vbr.   Der  Bimoiel  mit 
weifien  Wolkeii  bedeokt,  die  iuCUemperatur  20°  G.   Die  Temperatur  des 
Wassers  und  der  koblensauren  Luft  20  resp.  S4°  G. 
Bei  der  Jodprobe : 

4.  Das  untergetauehte  Blatt:  Keiue  Stilrke. 

2.  Das  ID  koblensaurer  Luft befindliche  Blatt:  Viel  Stlfrke. 

3.  Das  Ton  der  PQanxe  genommene  Blatt:  Viel  Stjtrke. 

Versuch  VI.  Caltha  palustris. 

Am  20.  April.  Versuchsdaiier  4  l»is  4  Uhr.  AnTang  des  Versuchs 
Sonnenschein,  am  SehluB  weiBe  Wolken,  die  Tempt'mtnr  der  Lufl  G. 
Die  Temperatur  dc<>  W;mser$  und  der  kohleosaureu  Lufl  19°  resp.  24"  G. 
Bei  der  Jodproi)0  : 

1.  Das  untergetauehte  HIalt  .  K(  ino  StJlrke. 

2.  Das  in  koblensaurer  Luft  h(  Inidiiche  Hlalt:  Viel  SUirkc. 

3.  Das  voo  der  Pflaoze  geoouunene  Blatt:  Viel  StHrke. 

Versueh  VII.  Dipsacus  laoinialus. 

Am  22.  April.  Der  Versuch  hat  von  ^'''2  ^^'s  4'/>  I'br  ifodauert.  Der 
Himmel  bewOlkt,  die  Temperatur  der  Lufl  19*'C.    Die  icinperalur  des 
Wassers  war  <9"— 23"  C.  und  die  der  kohlensauren  Lufl  19"— 2a"  C. 
Bei  der  Jodprobe : 

I.  Das  untergetauehte  Blatt:  Keiue  Starke. 

5.  Das  in  koblensaurer  Luft  befindliche  Blatt :  Viel  Stflrke. 
3.  Das  von  der  Pflanze  genommene  Blatt:  Viel  Starke. 

Versuch  ViU.  Dipsacus  iaciniatus. 
Am  23.  April.  Die  Versuehsseit  dauerleTon  4  V2  ^^f^  ^'A  Sonnen- 
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schi  ill,  die  Teniperatur  der  Luft  17°  C.  Die  Temperalur  id  beiden  Cyliu- 
dern  il"  resp.  SS'^C. 

Bei  der  .Iod|)robe : 

1.  Das  unlergclauchle  Blalt :  Keine  Starke. 

2.  Das  in  kohlensaurcr  Luft  befindliobe  Blali:  Viel  Stttrke. 

3.  Das  voD  der  Pflanze  genommene  Blalt:  Viel  Sllfrke. 

Versuch  IX.  Di4>8actt8  laciniatus* 

Am  2i.  A|)ril.  Versuchsdauer  V/2       *  SchOner  Tag,  die  Lufl- 

temperalur  21"  C.  Die  Temperalur  des  Wassers  20**— t5*  C,  die  der 
kohlensauren  Luft  21  °— 28"  C, 
Bei  der  Jodprobe : 

1.  Das  untergetauehte  Blatt:  Keine  Starke. 

2.  Das  ID  koblensaurer  LufI  beBodliche  Blatt:  Viel  Stttrke. 

3.  Das  von  der  Pflanze  genommene  Blatt:  Viel  StJirke. 

Versuch  X.  Beta  trigyna. 

Am  24.  AprlL  Versuchsdauer  I72  ^'^  ^         SchSnes  Wetter,  die 
Teniperatur  der  Luft  SI**  G.  Die  Temperatur  des  Wassers  S0<*^S5**G., 
die  der  kohlensauren  Lull  Si     S8**  C. 
Bei  der  Jodprobe : 

4 .  Das  untergetauehte  Blatt :  Keine  Stttrke. 

2.  Das  in  koblensaurer  Luft  beGndliebe  Blatt :  Viel  Starke. 

3.  Das  von  der  Pflanze  genommene  Blatt:  Viel  Stttrke. 

Versuch  XI.  Beta  trigyna. 

Am  25.  AprlL  Versucbszeit  von  9  Ubr  Vormittags  bis  12  Uhr  MiUags. 
Sch5nes  Wetter,  die  Temperatur  der  Luff  48"— 19**  G.  Die  Temperatur  des 
Wassers  19**— 24*>  G.,  die  der  kohlensauren  Luft  18**— 27**  G. 
Bei  der  Jodprobe : 

4.  Das  untergetauehte  Blatt:  Keine  Starke. 

2.  Das  in  koblensaurer  Luft  befindlicfae  Blatt:  Viel  Starke. 

3.  Das  von  der  Pflanze  genommene  Blatt:  Ziemlich  viel  Stiirke. 

Versuch  XIL  Beta  trigyna. 

Am  26.  April.  Der  Versuch  wurde  um  9  Uhr  Vormittags  angefangen 
und  4  4  Vz  Uhr  beendet.  Die  Temperatur  des  Wassers  49**— 24**  C,  die  der 
kohlensauven  Luft  48**— 26**  G. 

Die  Sonne  sehien  ununterbroeben,  die  Temperatur  der  Luft  44** 

bis  48**  G. 

Bei  der  Jodprobe : 

1.  Das  untergetauehte  Blatt;  Keine  Starke. 
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S.  Das  io  koblensanrer  Lnft  befindliche  Blatl :  Viel  Stiirke. 
3.  Das  voD  der  PflanM  geoominene  BlaU :  Wentg  Stttrke. 

Versuch  XIII.  A  tropa  Belladunnu. 

Aui  26.  Auril.  Versuchsdauer  9  Uhr  Vormillags  bis  1 1 Y2  Ulir.  Wolken- 
loser  Himmel,  die  Temperatur  der  Lufi  <i" — 18"  C.  Die  Temperatur  des 
Wassers  4  9"— Si""  C,  die  der  kobiensauren  Lufl  18"— 26°  G. 

Bei  der  Jodprohe : 
•  .  Das  untergetauehte  BlaU  ;  Koino  Stiirke. 

2.  Das  in  kuhlensaurer  Liift  hetindlich**  Htnfl  :  heichlich  SUlrke. 

3.  Das  von  der  Pflanze  genouiujeue  Ulali :  Wenig  SUrke. 

Versueh  XIV.  Atropa  Belladonna. 

Am  28.  April.  Anfaog  des  Versuclis  um  M/a  thr,  Ende  uiii  i'/j  Uhr. 
Das  Welter  war  sch«n,  die  Lufttemperalur  23"  C.  I);(s  kohlensaure  Wasser 
iiatte  die  Temperatur  von  21" — 25"  C,  wahreud  die  der  kohiensauren  Luft 
23o_28<'  c.  war. 

Bei  der  Jodprobe: 

1 .  Das  uatergetauelite  Blatl :  Ketne  Stttrke. 

2.  Das  in  koblensaurer  Luft  belindlicbe  BlaU:  Reichlich  SUlrke. 

3.  Das  von  der  Pflanze  genommene  BlaU :  Ziemlleh  viel  Stnrke. 

Versuch  XV.  Atropa  Belladonna. 

Am  29.  April.  Versuchsdauer  9V2  ^hr  VormiUags  bis  12  Uhr  Mittags. 
Der  Himmel  bewttlkt,  am  Schlufi  des  Versuchs  Gewitter,  die  Temperatur 
der  Luft  20 <^  C.  Die  Temperatur  des  Wassers  l9**'--27^  G. 
Bei  der  Jodprobe : 

f .  Das  uutergetauchte  Bfalt:  Keine  Starke. 

2.  Das  in  koblensaurer  Luft  befindliche  Blatt :  Beichlicb  SUrke. 

3.  Das  von  der  Pflante  genommene  BtaU :  Wenig  SUIrke. 

Versuch  XVI.  Sauibucus  nigra. 

Am  5.  Mai.  Ein  Zweig  wurde  zum  Versuch  benutzt.  Anfang  des  Ver- 
suchs nrn  2  I'hr,  Ende  nni  P/^  I'hr.  Das  Wetter  war  klar,  die  Temperatur 
der  Luft  14"  C.  Die  Temperatur  des  Wassers  19" — 22"  die  der  kohien- 
sauren l.uft  14"— 24"  C. 

Bei  der  Jodprobe : 

1.  Das  untprcel.iurlite  HIatti  Keine  Starke. 

2.  Das  in  kohlens.iurer  Luft  belindlicbe  Blatt:  Viel  Starke. 

3.  Das  von  der  PQanze  geoommeue  Blalt:  Ziendicb  viel  Siarke. 

Versueh  XVII.  Sambucus  nigra. 

Aui  0.  Mai.  Versuchsdauer  1 '/a  bis  4  Uhr.  Wolkenloser  Himmel,  die 
ArVeiteo  a.  4.  bot.  latt.  ta  Wtntarf.  B4.  III.  26 
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Temperalur  der  Lufl  16"  C.  Die  Tenipeialur  des  Wussers  48''— 21''  C, 
die  der  kohlensaurea  Luft  16°— 24^  C. 
Be!  der  Jod probe: 

1.  Das  unlergetauchte  Btatt:  Kefne  SlSrke. 

fi.  Das  in  kohlensaurer  Loft  befindliche  Blalt:  Reichlidi  SUrke. 

3.  Das  von  der  Pflanse  genommene  BlaU:  Viel  Starke. 

Yersucb  XVIII.  Sambucus  nigra. 

Am  8.  Mai.   Versuchsdauer  1 V2  ^>'s  4  Uhr.    Heilerer  Uimujel ,  die 
Teoiperalur  der  Luft  SC*  C.  Die  Temperalur  des  Wassers  49°— 25°  C, 
die  der  kohlensaoren  Luft  I9°— C. 
Bei  der  Jodprobe : 

4 .  Das  untergetanchte  Btatt :  Reine  Starke. 

3.  Das  in  kohlensaurer  Luft  befindliche  Blati:  Reichliob  Starke. 

3.  Das  von  der  Pflanie  genommene  Blatt:  Viel  Starke. 

« 

Versuch  XIX.  Menyanthes  trifoliate. 

Am  48.  Mai.  Versuchsdauer  V-'2  bis  5  Uhr.  £s  war  schtfnes  Wetter, 
die  Temperatur  der  Luft  84**  G.  Die  Temperatur  des  Wassers  23**— C, 
die  der  koblensauren  Luft  24°— C. 
Bei  der  Jodprobe: 

4.  Das  untergetauchte  Blatt:  Keine  Starke. 

2«  Das  in  kohlensaurer  Luft  befindliche  Blatt :  Ziemlich  viel  Starke. 

3.  Das  von  der  Pfianze  genommene  Blalt:  Wenig  Starke. 

Versuch  XX.  Menyanthes  trifoliate. 

Am  49.  Moi.  Anfang  desVersuohs  urn  41/2  Uhr^  Ende  um  4  Uhr. 
Helteres  Welter,  die  Temperatur  der  Luft  29°  C.  Die  Temperatur  des 
Wassers  24°— 25°  G.  und  die  der  koblensauren  Luft  24  °— 28°  C. 
Bei  der  Jodprobe: 

4 .  Das  untergetauchte  Blatt :  Keine  Starke. 

2.  Das  in  kohlensaurer  Luft  befindliche  Blatt:  Viel  Starke. 

3.  Das  von  der  Pfbnxe  genommene  Blatt:  Wenig  Starke.. 

Versuch  XXL'  JMenyaothes  Irifoliala. 

Am  20.  Mai.  Versuchsdauer  427s  bis  3  Uhr.  Ununterbroehener  Soa^ 
nenschein,  die  Temperatur  der  Luft  28,5°  C.  Die  Temperatur  des  Wassers 
24°— 28°C. 

# 

Bei  der  Jodprobe. 

4 .  Das  untergetauchte  Blalt :  Keine  SUirke. 

2.  Das  in  kohlensaurer  Luft  befindliobe  Blall :  Viel  SlUrke, 

3.  Das  von  der  Pflanse  genommene  Blatt:  Wenig  Starke. 
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Versuch ^Xli.  Mirabilis  loDgiflora. 

Am  20.  Hai.  Versuchsdauer  iV/f  bis  8  Uhr.  UnunterbrocheDer 
Sonoenschein,  die  Temperatur  der  Luft  29,5**  C.  Die  Temperatur  des 
Wassers  2r— 25«  C,  die  der  kohlensauren  Luft  2R*»C. 

Bei  der  JodprolM> 

1.  Das  untergetauchle  Blatt:  Koine  Stiirke. 

2.  Dtis  io  kohlensaurer  Lufl  befiDdliehe  Blalt :  Viel  StlUke. 

3.  Das  TOD  der  Pflanie  geDommene  Blalt :  Wenig  Starke. 

Versucli  XXIli.  Mirabilis  Ion  pi  flora. 

Am  21    .Mai.   Versuchsdauer  1^'  .  liis  'A  Vhv.  lleilerer  liiminel,  die 
Tempi  r.ilur  ilor  Luft  30"  C.   Die  Ternperalur  des  Wassers      — 25"  C, 
die  der  kolilens;iur.Mi  Tufl  23"— 28"  C. 
Bei  dor  .l«nli»i  obe  : 

1.  Das  untergelauehle  Blalt:  Keine  Sl.iiki'. 

i.  Das  in  koiilensaurer  Luft  belindlii  he  Blatt :  Reiphlieh  Starke. 
3.  Das  von  der  IMlauze  geuoujuiene  Blalt:  Weni^i  biarke. 

Versuch  XXIV.  Mirabilis  longiflora. 

Am  22.  Mai.  Versuchsdauer  II  Ubr  Vormittags  his  I V2  Ubr  Nach> 
mittags.  Heiteres  Welter,  die  Temperatur  der  Lufl  Z^^  C.  Die  Temperatur 
des  Wassers  22'''^25*'  C,  die  der  kohlensauren  Lah  23''— 28''  C. 
Bei  der  Jodprobe : 

1 .  Das  UDtergetauohte  Blatt :  Keine  SlUrke. 

2.  Das  in  kohlensaurer  Luft  belindiiche  Blatl:  Viel  StArke. 

3.  Das  von  der  Pilanze  genommene  Blati:  Wenig  Starke. 

B.  Einlfe  Tenmoh«)  In  ivehlicu  das  antergetanehle  Blatt  ron  einer 

Lof  tochiolit  amgeben  war* 

Versuch  !.  Trifolium  pratense. 

Am  t9.  ApriL  Die  Veisiirhs/cit  war  1'  i'  ^  I'hr.    Der  lliniiuel 

iJiit  \\L'il)eii  W Dlkcu  Ijedcckl.  die  TeiiJ|><Malur  dt-r  laUl  iO"  C.  Die  ieiiipe- 
ratur  in  beideu  Cylindern  20"  resp.  i*  '  C. 
Bei  der  Jodprobe : 

4.  Das  untergelauchlc  Blatt:  Viel  Stiirke. 

2.  Das  in  kohlensaurer  Lufi  befindllohe  Blatl:  Viel  Sliirke. 

3.  Das  von  der  Pflanzc  genommene  Blatl :  Wenig  Stttrke. 

Versuchll.  Trifolium  pratense. 

Am  20.  April.  Versuchsdauer  I  Uhr  bis  4  Ubr.  Anfang  des  Versuchs 
Sonnenschein,  am  Schlufi  weifie  Wolken,  die  Temperatur  der  Luft  19''  G. 
Die  Temperatur  in  beiden  Cyltndem  IO**  C.  reap.  24"  G. 
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Bei  der  Jodprobe : 
I .  Bas  untergetaucbie  Blatt :  Viel  Starke. 
3.  Das  in  kohlensaurer  Luft  befiodlicbe  Blatl:  Viel  Starke. 
3.  Das  von  der  Pflanxe  genommene  Blatt:  Ziemlich  viel  Starke. 

Yersucb  ill.  Aquilegia  glauca. 

Am  80.  April.  Versuebsdauer  4  Uhr  bis  4  Ubr.  Anfaag  des  Versuchs 
SoDDensobein ,  am  SchluB  weifie  Wolken,  die  Temperatur  der  Luft  19"  G. 
Die  Temperatur  in  heiden  Gylindern  49**  reap.  24°  G. 
Bei  der  Jodprobe : 

1.  Dus  iinlorjzetuuchte  Blall:  Viel  SUirke. 

2.  Das  in  kohlensaurer  Luft  befindlicho  RIntt :  Viel  Starke. 

'S.  Das  von  der  Pilanze  genommene  Blalt:  Ziemlich  viel  Starke. 

Versuch  IV.  A(iuilojjic(  uiauca. 

Am  i\.  April.   Versuchsdauer  1 '/'2  bis  4'/2  L^r.  WciRe  Wolken,  die 
Temperatur  der  i.iift  I H  "  c.  Die  Temperatur  des  Wassers  und  der  koblea- 
sauren  Luft  19"  rcsp.  24°  C. 
Bei  der  Jodprobe . 

I .  Das  unlergetauchle  Blatt :  Viel  Starke. 

1.  Das  in  kohleusaurer  Luft  iHlindliche  Blatt:  Viel  Slilrke. 

3.  Das  \un  der  Fllanzc  genonuneue  BlaU:  Ziemlich  viel  Sliirke. 

Yersueb  V.  Aquilegia  glauoa. 

Am  S4.  April.  Versuebsdauer  1  ^2      ^  ^i"'*  SchUner  Tag,  die  Luft- 
tempera(ur  '24^  G.  Die  Temperatur  des  Wassers  20^— G.,  die  der 
koblensauren  Luft  24     88°  C. 
Bei  der  Jodprobe: 

4.  Das  untergetauebte  Blatt:  Viel  Stttrke. 

2.  Das  in  kohlensaurer  Luft  befindliobe  Blatt:  Viel  Sttfrke. 

3.  Das  von  der  Pflanze  genommene  Blalt:  Ziemliob  viel  Starke. 

Versuch  VI.  Sanguisorba  officinalis. 

Am  22.  April.  Der  Versucb  bat  von  O/f  bis  4%  Ubr  gedauert.  Der 
Himmel  bewtflkt,  die  Temperatur  der  Luft  49°  G.  Die  Temperatur  des 
Wassers  49"— 23°  C,  und  die  der  koblensauren  Luft  49o^26°  G. 

Bei  der  Jodprobe : 

1.  Das  untergetauchle  Blalt:  Viel  Starke. 

2.  Das  in  kolilonsaurer  Luft  bebndliehe  Blatt:  Viel  Starke. 

3.  Das  voQ  der  Pflanze  genommene  Blatt:  Ziemlich  viel  Starke. 

Versucb  VII.  Sanguisorba  officinalis. 
Am  ^3.  April.   Versuebsdauer  i^^  L'hr  bis  i^^  Sonneoscheio, 
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die  Temperalitr  der  Lufit  47**  C.  Die  Temperatur  in  beiden  Cylindeni 
47*>  reep.  «6*>  C. 

Bei  der  Jodprobe: 

1 .  Das  untergetauchte  Blaitt  Viel  SurlLe. 

2.  Das  in  iLOblensenrer  Lufl  befindliche  Blatt:  Viel  StSri^e. 

3.  Das  von  der  Pflanse  genommene  Blati:  Viel  Starke. 

11.  Uat  dsLi&  (lurch  eiu  aBBimilireDdes  Blatt  liindurchgegangene  Licbt  noeh 
die  Knfl,  in  einem  sweiten  Blatte  AsBimiUtioii  zh  bewirlcen? 

Sachs  hat  in  soioen  »Vor]esuDgena  wiederboll  die  Thalsadie  betont, 
daB  die  chlorophyllfUlirenden  ZellenschichCen  in  Ulaitcrn  (auch  wenn  diese 
selbst  5ohr  Hick  sind,  ebcnso  in  (lickon  SproRaxon  wipOrous.  Opiintia 
u.  a.)  iind  andcren  assimilironden  ()r;;nnon  jodorzeit  sehr  ddim  sind ,  0,1 
bis  0,2  mm  dick;  woraus  er  den  Scfiliifi  zou  ,  dali  so  diinne  chlorophyll- 
halliec  (lewchcschichlen  hinreiclicud  dick  sind,  urn  die  Assiinilalionskrafi 
des  .luffalloDden  Sonnenlichtes  Nullst.indi^  /u  crsch^ipfen.  An  diese  Thnt- 
s.iche  schlieBl  sicL  die  weilere  KifuliniiiL;.  daB  das  durcli  cine  (;id(tro|)li\ II- 
la<;iing  hitdurehgeiiangene  Liehl  (Salus,  Kehrl)ueh  3.  Aiifla^e  p.  G68)  nur 
in  selir  i-eriiigt'm  (iradc  die  Fahigkeil  besitzl,  die  BUlller  der  Wasserpflauzen 
zur  Sauersloirabschcidung  zii  veranlassen. 

Es  ist  also  auf  Grund  dieser  Erfahrvingen  anzunehnien,  daB  das  durcb 
lebende  assimilirende  BlaUcr  bindurchgegangeoe  SonDculicbt,  wenn  es 
anf  ein  anderes  lebendes  Blall,  sumal  dersell>en  PQanzenarl  triflfl,  nicht 
mehr  ioi  Staodo  sein  wlrd,  Assimilalion  und  Stttrlcebildung  indiesero  ber^ 
Torturufen,  oder  mil  anderen  WorCeo,  daB  Blatter,  welche  von  anderen 
lebenden  Btettem  bescbattet  werden,  nicbt  oder  our  sebr  spVrliob  StSrke 
bilden. 

Die  Versucbe  zur  Entscbeidung  dieser  Frage  wurden  nun  in  folgender 
Weise  eingeriebtet :  von  dem  zu  untersncbenden  Blatt  wurde  frUh  Morgans 
die  eine  Langshalfte  mit  sorglttltigsler  Sobonung  der  Mittelnerven  abge» 
schnitten  und  sofort  der  Jodprobe  unterworfen ,  urn  die  Abwesenbeit  von 
SCflrke  zu  konsfaltren.  Die  audere  noeh  mil  der  MiUelrippe  vcrschone,  am 
Blattstirl  silzende  Blalthalfle  war  das  Objekl  des  Yersucbs.  An  der  SproB- 
axe  der  Pflanze  wurde  nun  cin  anderes  DIatt  aufgesuebt,  welcbes  Uber  dem 
Versucbsblatt  (reap,  der  Blallh^lfte]  stand,  und  dieses  wurde  mil  leC/lerem 
SO  2usammen  gckoppell,  daB  es  einige  Cenlinieler  hoeb  Uber  ihm  schwebte, 
and  daB  das  Versucbsblatt  vollkommen  diiiTh  jenes  bescbattet  wurde,  wo- 
bei  nur  wenig  Licbt  von  den  Seileu  her  auf  die  uuiersuchte  BlallbUlfle 
treflen  konnte. 

D;is  fJesammtrcsultat  war  mm.  dafi.  wenn  dor  Versuch  frUh  Morgens 
mit  slUrkefreien  Blatlern  begann,  und  inebrerc  Stunden  andaucrlCj  das 
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obcre  dirckl  heleuchtete  Bhitt  roichiich  Suirke  biidele,  wtthrend  das  UDlere 
(balbc'  Hhill  keiiK^  Stilrke  erzeuglo. 

Da  die  mikroinclrisclie  Messiiiii:  er|:ai> ,  dali  keines  der  Bliiller  im  Mf- 
sophyll  dicker  a!s  0.-2  mm  war,  vod  welcher  ZifTor  nun  noch  die  Dieke  ilei* 
beideu  llpidermeu  abzurechnen  ist,  so  erciel)t  sicii,  diiB  eine  chlorophyll- 
ballige  Gewebeschicht  des  Mosoplixlls  von  weniger  als  0,2  mm  Dicke  im 
Slande  isl,  die  Assimiiatiunskrafl  der  Sonnenslrahlen  vollstUndig  zu  er- 
schopfeQ. 

Versach  I.  Rumex  orientalis. 
Am  23.  April.  FrUh  Morgens  um  6Y2        sogleich  nach  eiuem  Regen 
wurde  eine  BlattbttUte  beschaltet.  Nach  8  Ubr  wurde  das  Wetter  schtfn,  die 
Temperalur  der  Luft  lO**— 17°  C.  Um  S  Uhr  warden  die  besebatlele  BlaU* 
halfte  and  das  ttbersteheode  Blatt  abgeaomroea  uiid  antersucht. 
Bei  der  Jodprobe: 
f .  Das  beachaltete  Blait:  Keine  Starke. 
S.  Das  llberstehende  Blatt:  Viel  Siarke. 

Vorsuch  II.  H  u  111  ex  0  r  t  e n  I  a  1  i  s. 
Am  i\.  Aju'il.  DIp  lieschattunL'  rl.'sBlallcs  frOh  nm  6V.2  Uhr  eingerich- 
tel.  Schones  Welter,  frUh  A**,  spater  il  °  C,  Um  5  Lhr  vvurdeo  die  Blatter 
abgeschnftton. 

Bei  der  Jodprobe : 
\.  Das  hesehatteto  Blall:  Keine  St.uke. 
2.  Das  Ubersleheiide  Blatl:  Yiel  SlUrke. 

Versucb  IK.  Althaea  rosea. 

Am  28.  April.  4escbattungsdauer  6 Y4  Ubr  bis  S  Uhr.  Schttnes  Wetter^ 
die  Temperatur  der  Luft  frOh  9**,  spilter  23  °  C. 
Bei  der  Jodprobe : 

1.  Diis  I>eschallete  Blatt:  Keine  Starke. 

2.  Das  ttberstehende  Blatt:  Viel  Stflrke. 

Versuch  IV.  A  1 1  h  a  e  a  r  o  s  e  a. 
Am  10.  Mai.   Die  Hp^^cliallutig  des  Hlattes  li  Uh  um  0  I  hr  einireriehlef. 
Giitos  Weller,  die  Temperalur  der  Luft  frUii  8",  spaler  iV\  tm  5  Liir 
wurden  die  Blatlei*  aliLiononuneu. 
Bei  der  Judprobe : 

1.  Das  beschattele  Blall:  keine  Siarke. 

2.  Das  Ubersteheude  Blatt :  Viel  Slilrke. 

Versucb  V.  Bbeum  Raponticum. 
Aini  12.  Mai.  Die  Beschattung  frUh  um  6  Ubr  eingericbtei.  Hegen, 
nacb  3  Uhr  Sonnenscheiti,  die  Lufttemperatur  frQb  12",  spttter  16^C.  Um 
5  Uhr  wurden  die  Blatter  abgenommen. 
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Bei  der  Jodprobe : 

1.  Das  bescbattoto  niall:  Koine  SUirke. 
S.  Daa  abenlebeode  Blatt:  Wenig  Siarke. 

Versuch  VI.  Rheum  Kiiponliciim. 

Am  18.  Mai.  Beschattungsdmipr  bis  5^2  Uhr.  Woikenloser  Uim- 
mel,  die  Tempcratur  der  Luft  40"— ai"*  C. 

Bel  der  Jodprobe : 

1.  Das  beschuttele  Blall :  Keiiif  SlHrlcp. 

2.  Da$  Ubersleheade  Blatt:  Viel  Stiirke. 

Venucb  VII.  Humulus  Lupulus. 

Am  19.  Mai.  BesehattiitiLisilauer  6  Ubr  bis  5  L'hr.  Ileiterer  Uiniiuel, 
die  Temperalur  der  Luft  10 G. 
Bei  der  Jodprobe : 
1.  Das  beschattete  Blatt:  Keine  StMrke. 
i.  Das  abentebende  Blatt:  Viel  Starke. 

Versuch  Viil.  Humulas  Lnpulus. 

Am  80.  Mai.  Bescfaattaogsdaaer  6  Uhr  bis  6  Uhr.  Beifier  Tag,  die 
Temperator  der  Luft  frtth  10°,  splller  29,5°  C. 
Bei  der  Jodprobe : 
r  Das  beschattete  Blatt:  Keihe  Stflrke. 
1  Das  flberatehende  Blatt:  Viel  9t«rke. 

Versuch  IX.  Poiygonuin  cuspidatum. 

Am  17.  Mai.  FrUh  um  6'/4  Uhr  wurde  das  Biall  besehattot.  Sonnen- 
schein,  dieTemperatur  der  Luft  frUh  40^,  spster  24"  C.  Um  5  Uhrwurdea 
die  Blatter  abgenommen. 

Bei  der  .lodprolit' : 

1.  Das  beschallelc  Hl.itt:  Keine  SUrke. 

2.  Das  ttberstebenae  Blatt;  Viel  Starke. 

Versuch  X.  Polygonum  cuspidatum. 

Am  20.  Mai.  Beschaltungsdauer  6  t'brbis5  t'hr.  lleilerei*  liiiumel,  die 
Temperalur  der  l  uft  10"— 29,5 C. 

Bei  der  Juilpruljc 

1.  Das  beschallele  Blall:  Keine  SlUrke. 

2.  Das  ttberslehende  Blall :  Viel  Sliirke. 

Versuch  XI.  Bryonia  alba. 

Am  20.  Mai.  Bescbattuogsdaner  6  Uhr  bis  5  Uhr.  Ileiterer  Uimmel, 
die  Temperatar  der  Luft  40°— 29,5<*  G. 
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Bei  der  Jodproht* : 
1.  Das  beschattete  Blatt:  Keine  SUirke. 
S.  Das  Uberstebende  Blatt :  Viel  Starke. 

Versuob  XII.  Bryonia  alba. 

Am  21.  Mai.  Besehattungsdaiier  6  Uhr  bis  V,2  Ulir*  Wolkeoloser 
Himmel,  die  Temperaiur  der  Luft  45<*>-30<^  G. 
Bei  der  Jodprobe: 
I.  Das  beschaltete  Blatt:  Keioe  SUIrke. 
9.  Das  fiberstehende  Blatt :  Wenig  StOrke. 

Yersuch  Xlll.  B  r  y  o  a i  a  a  I  b  a. 

Am  St.  Mai.  Besofaattungsdauer  6  Uhr  bis  5  Ubr.  Uannteibrocheiier 
SoDnenschein,  die  Temperatur  der  Lull  45*^—32**  G. 

Bei  der  Jodprobe : 

1.  Das  beschaltete  Blatt:  Keine  Stiirke. 

2.  Das  Uberstebende  Blatt:  Ziemlich  viel  Slfirke. 

Versuch  XIV.  Men  ispe  r in  u  in  i  HUddense. 

Am  21.  Mai.  Keschattungsdauer  1  Uhr  bis  4 Vs  t'br.  Wolkenloser  Him- 

mel,  die  Temperaiur  dor  Luft  IS**— 30"C. 
Bei  der  Jodprobe : 
1.  Dns  beschatlete  Blatt ;  keine  Sliirke. 

H.  Das  Uberstebende  Blatt :  Wenig  Stiirke, 

VersnebXV.  Menispermum  canadense. 

Am  22.  iMai.  BeschaltunfzsdHuer  6  Uhr  bis  5  Uhr.  Ununlerbrochener 
Soimenscheiu,  die  Temperaiur  der  Lufl  15" — 32*'  C. 
Bei  der  Jodprobe: 

1.  Das  beschattete  Blatt:  Keine  Starke. 

2.  Das  ftberslehende  Blatt :  Wenig  SUlrfce. 

Versuch  XVI.  Menispermum  canadense. 

Am  89.  Mai.  Bescbatlungsdauer  6  Uhr  bis  4  Uhr.  WeiBe  Wolken,  su- 
weilen  Sonnensehein,  die  Temperatur  der  Lufl  12** — ^23**  C. 
Bei  der  Jodprobe 

I.  Das  besohatleie  Blatt:  Keine  Starke. 

2.  Das  Uberstebende  Blatt:  Ziemlich  viel  StOrke. 

Yersuch  XVli.  Vilis  Labrusca. 

All)  23.  Mai.  Fruh  urn  6  Uhr  wurde  das  Blatt  beschattet.  Ununter- 
hrochener  Sonnensehein,  die  Luruemperatur  frith  IS*',  sfMlter  82**  C.  Um 
5  tbr  wurden  die  Blatter  abgeschnitten.* 
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Hci  (ler  .loHprohe* : 
I.   I);is  hoschiiUotc  Hl;ilt  :  Kcinc  SUIrko. 
i.  lias  Uhersieheniio  lliall;  Weiiig  Sliirke. 

Verauoh  XVlll.  VUi9  Labrusca. 

Am  26.  Mai.  Bescbaltungsdauer  6  Uhr  bis  5  Ubr.  SonneDschein ,  zu- 
weileo  weiBe  WolkoD,  die  Temperatiir  der  Lufl  40°— 93^  G. 
Bei  der  Jodprobe : 
I.  Das  besebattele  Blait:  Keine  Sittrke. 
9,  Das  llberstebende  Blall:  Reichlich  Starke. 

Versudi  XIX.  Yilis  Labrusca. 

Am  87.  Mai.  BesebaUuDgadauer  6  Ubr  bis  4  Ubr.  Heistentheils  Son- 
aeDsebein,  die  Lufttemperatur  12*^—23°  C. 
Bei  der  Jodprobe: 

1.  Das  beschaltele  Rlall:  Keine  Starke. 

S.  Das  aberslebeade  Blaii :  Heieblich  Stttrke. 

Versuch  XX.  Santliucus  iiij^ra. 

Am  28.  Mai.  Beschattungsdaiier  6  L'hr  l»is  i'/j  L'hr.  Vormittags  he- 
wolkter  liiiamelf  >tacbmiUaga  SoDaeascbeiD,  die  lemperatur  der  Luft  12^ 

bis  C. 

Bei  (ier  .Io(l[)rol)6  ; 

1.  Das  l)esrlKiH"(e  Blall:  kciiw  Sfiirke. 

2.  Das  UijcM  bleheude  BlaU:  Yiel  £>iarke. 

Versucb  XXI.  Sambucus  nigra. 

Am  34.  Mai.  Beschattuugsdauer  G  L'hr  bis  5  t'hr.  Sonueui>c)iein ,  die 
leuiperului  der  Luft  15«— 24"  C. 
Bei  der  Jodprobe : 
4.  Das  beschatlete  Blatt:  Keioe  S(»rke. 
2.  Das  Uberstebende  Blait:  Viet  Sttfrke. 

Versucb  XXU.  Aristolocbia  lomentosa. 

Am  27.  Mai.  Beschatlungsdauer  6  Ubr  bis  4  Ubr.  Meislentbeils  Son- 
aeascbeio,  die  Lufttemperatur  I2°— 23**  C. 
Bei  der  Jodprobe : 

1.  Das  bescbattete. Blatt:  Keioe  Sttfrke. 

2.  Das  ttberstebeode  Blatt:  Viel  Stttrke. 

Versucb  XXIH.  Aristolochia  tomonlosa. 

Am  29.  Mai.  Bescbutlungsdauer  6  Uhr  his  i  I  hr.  WeiHe  Wolken,  zu- 
weilea  Sonnenscbein,  die  Teroperatur  der  Luft  42^—23^  G. 
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Hei  (li-r  J od probe  : 
1.  Das  Itescliattele  lUaU  :  Keine  Slarkt-. 
i.  D.is  iihersleljeaile  lilall;  Wouig  Slarke. 

Versuch  XXIY.  Arislolochia  fomeotosa. 

Am  31.  Mai.  fieschaltuDgsrIauer  6  Uhr  bis  5  Ubr.  SonoeDschein,  die 
Temperaiur  der  Lafi  4 S**— SI''  C. 
Bei  der  Jodprobe : 

1.  0as  bescbaitete  Blalt :  Keine  SUirke. 

2.  Das  ttberstebende  Blall;  Viel  Stilrke. 

111.  jbiiiiluis  des  Welkens  auf  die  bLarkebilduiig  durch  A^jsimiluiioii. 

Bei  seioen  1883  gemacliten  uod  dann  in  den  Arbeiten  des  bet.  Instituts 
(Bd.  Ill,  llefl  I)  bcschricbenen  Vorsucheii  machte  Sacbs  gelegentlicii  und 
wiederboll  die  Wahrnehinung,   daB  welk  gewordene  Blatter  aueb  bei 

gtlDStiger  Beleuchtung  keine  oder  sehr  wenig  Starke  erzeugen,  woiiiit  aiieh 
eine  neuere  AiiLiahe  Kreislbr's,  der  mil  elektriscbcin  Lichle  arheiiele, 
ItbereiDsUiuiut.  ich  wurdo  von  Herm  Prof.  Sacbs  veranlaBi,  diese  Wabr- 

nebniungen  elwas  eingehender  zu  prtlfen. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  frtih  Moriioiis  Blailer  paarweise  jevon  der- 
sell)en  PUaDze  abgesciiDillen,  iiire  Iteinheil  vou  StHrke  konstatirt  und  dann 
idi  dunkeh),  feuchteii  Rauiiie  anfbewabrt,  wobei  sie  friseh  blieben.  Weiiii 
dann  spiltcr  h<M*  '•!.irk<M-pr  Hehvirliding  der  Versuch  ar.fantron  sollle ,  so 
wuriU'  (las  eiu»;  lll  iit  ln  i  lu^iitMiumriicn ,  den  Snnnonstratiien  in  trockener 
Lufi  auf  eiuiL'e  Miuuleii  .lusjje.set /t  nnd  so  zuni  Wdkcn  gebrarhl ;  sol)aid 
dies  eintrat,  wunlc  dio  Luft  ini  (il.isrv  Under,  in  uelehein  das  Blatt  anfge- 
hHni:t  war,  niit  Kolilcnsiiiirc  bereichert,  jedoch  so,  daB  der  (^vlinder  oH>n 
bliel*.  uui  die  Luft  hinreiclieud  Irockeu  zu  hallen,  damit  das  Biatt  welk 
bleibe. 

Das  andere  Blall  wurde  frisch,  wie  es  war,  in  einen  gleicben  Glas- 
cylinder  gestellt,  der  UQten  Wasser  entbielt,  und  damit  das  Blall  nicht 
welken  kODoe,  wurde  dieser  Cylinder  oben  geschlosseD.  Urn  auch  in  diesein 
GefilB  die  Luft  kohleasaurereicher  zu  macben,  wurde  vor  demVerscbliefien 
des  CyU'Dders  eine  Portion  kauflicben  kohiensauren  Wassers  gegossen, 
wie  es  Sacbs  auch  bei  seinen  Demonslrationen  ttber  Kohlensyuretersetzung 
durch  Wasserpflanzen  am  Sonnenlicht  gelegentlich  im  Colleg  ansuwen- 
den  pflegL 

Die  beiden  mil  den  Vergleichsblattern  beselsten  Cylinder  (von  je  iVt 
Liter  Inhalt)  wurden  neben  einander  in  grtffiere  glllseme,  mil  Wasser  ge- 
fttllle  GeHlfie  gestellt,  urn  eine  su  slarke  ErwSrmung  durch  die  Sonnen- 
slraiden  zu  vermeldr  n,  da  das  Wasser  des  grofieren  Get^Bes  durcb  Elrneue'* 
rung  die  Temperatur  in  den  Versuchsglasem  binreichend  zu  reguliren  er^ 
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lat/iiie.  Die  Tempcratur  der  Luft  in  ielzleren  slieg  geiegeoUich  bis  auf 

i8"C.,  was  nicht  zu  hocli  isl. 

l)as  durch  dio  Indprobe  jedesmal  festgeslelllf  Rp«5nll;it  wnv  mm. 
(Its  L:(\vclkie  HUiti  keirie  Slurke  erzeiigle,  w^hrend  diese  io  dem  rrischeo, 
lurgest<'n(fMi  lUaiic  irlchlich  erschien. 

Es  kuiijint  iiiir  nichl  darauf  an,  zu  erkliiren.  warum  dies  so  u'escliielil; 
ich  wUDscbe  iiier  viciiuchr  uur  die  Thatsachc  seibsl  feslzusteilen. 

Versuch  I.  Airopa  Belladonna. 

Am  28.  Mdi.  Lin  ollener  Cylinder  iiiil  welkgewordenem  Blatl  und  eiii 
gesehlossener  Cylinder  mil  frischein  Hlntl  wurden  uni  1  Uhr  exponirl.  Die 
Sonne  sehien  uDunterbroeben ,  die  Teinperalur  der  Luft  19**  C.  Die  Tein- 
peralor  in  den  beiden  Gylindem  80"— 28**  G. 
Resullttt : 

Das  welkgewordeoe  Blatl :  Slflrkefrei. 
Das  friscbe  Blaf  i :  Slttrkereich. 

Versuch  U.  Airopa  Belladonna. 

Am  29.  Hai.  Anfang  der  Exposition  um  2  Uhr,  Ende  urn  4  Uhr.  Der 
Himmel  war  roil  hellleuehtenden  weiBen  Woiken  ttbenogen,  die  Lufl- 
temperatur  23°  G.  Die  Temperatur  der  beideo  Cylinder  23<*— 28<*  G. 
Reanltal: 

Das  welkgewordcne  Blall :  Starkefrei. 
Das  frische  Blall:  St4rkereiob. 

Ver^uch  III.  Sainbucus  nigra. 

Am  28.  Mai.  Expositionsdauer  1  Uhr  bis  3  Uhr.  Ununterbrochener 
Sonnensi  hoin ,  die  Teniperatur  der  Luft  19"  C.  Die  Temperatur  in  beiden 

Cylinciern  iO^'— 28*^  C. 
Rosullal : 

Das  vvelkgewoitleae  Blalt:  Sliirkefrei. 
Das  frische  Blall:  Siarkevotl. 

Versuch  tV.  Sambucus  nigra. 

Am        Mai.  Kxpositionsdaiier  2  l  lir  bis  i  Uhr.  bewolkler  Himmel, 
dieLuflleuiperaluri3"C.  Die  Teinpetalur  in  beiden Cylindern  23"— 28"C. 
Resullal: 

Das  welkgewordene  Blatt:  Starkefrei. 
Das  friscbe  BlaU;  Stflrkereieh. 

Versuch  V.  Beta  trigyna. 

Am  3 i.  Mai.  Expositionsdauer  4272  bis  V/^  Uhr.  Sonnenschein,  die 
Temperatur  derLnft  23°G.  Die  Temperatur  in  beiden  Gylindem 23''— SS^'G. 
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Resultal: 

Das  welkgewordene  bl.iti.  SUlrkefrei. 
Das  friscbe  filatl:  Siarkevoll. 

VersuchVI.  Bela  trigyna* 

Am  1.  Juni.  Expositionsdauer        Uhr  bis  2*/2  t'hr.  Unaoterbroehe- 
ner  SorDnensoheiD  y  die  Teiuperalur  der  Lufl  28**  G.  Die  Temperatnr  in 
beiden  Gylindeni  84 "^SS^  G. 
Resultai: 

Das  welkgewordene  BlaU:  Staricefrei. 
Das  friscbe  Blatt:  SlSrkereich. 

Yersuch  YU.  Aquilegia  giauca. 

Am  31.  Mai.  Expositionsdauer  437}  bis  Uhr.  SonnensoheiD^ 
die  Lultteoiperatur  83°  G.  Die  Temperatur  in  beiden  Gylindem  83^ 
bis  S8<»  G. 

ResuHat: 

Das  welkgewordene  Blatt :  Starkefrei. 
Das  friscbe  Blatt:  Stttrkereich. 

Yersuch  VIIL  Aquilegia  iji.aua. 

Am  1.  Juni.  Exposilionsdauor  li'/j  bis  S'/j  t'hr.  UnuDlerhrochener 
Sonnenschein,  die  Temperatur  der  Lufl  88°  C.  Die  Temperatur  in  beiden 
Gylindem  24"— 28°C. 
Resultat : 

Das  welkiicwordene  Blalt :  Sliirkefrei. 
Dus  friscbe  Blatt:  Starkereich. 

Yersuch  IX.  Yitis  Labrusca. 

Am  3.  Juni.  ExposilioDsdauer  9  Llir  l)is  H  Uhr-  Sonnenschein,  zu- 
wc'ilen  weiBe  Wolken.  die  iemperalur  der  Lufl  26°  G.  Die  Temperatur  in 
heiden  Cvlindern  23"— 28"  C. 
Resultat : 

Das  welkgewordene  BlatI:  StUrkefrei. 
Das  frische  Blatt  :  Starkevoll, 

Yersuch  X.  Yitis  Labrusca. 

Am  8.  Juni.  Expositionsdauer  W/2  bis  8V3  Vhr.  Sonnensebein,  lu- 
weilen  weiBeWolkeni  die  Lufttemperatur  88<>  G.  Die  Temperatur  in  beiden 
Gylindem  84*»— «8*»  G. 
Resultat: 

Das  welkgewordene  Blalt:  Stttrkefrei. 
Das  grttne  Btatt:  SlHrkereich. 
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FoigeDde  drei  Versuche  mil  den  im  Topf  eiagevvurzelten  PUanzeu  ge- 
amcht. 

Versuch  I.  Dipsaous  laeiniatus. 

Am  29.  Mai.  Zwei  iiii  Topf  eingewurzclle  Pflanzen  wnrden  zum  Ver- 
such hiMiutzt.  Eine  Ptlaiue  wurde  einige  Tage  Uing  nicht  i>e|^ossen ,  nach 
8  I'hr  fm^  sie  an  sch!a(T  zu  uerden ;  die  andcre  Pflanze,  welche  ofl  be- 
gossen  wurde,  war  dugegen  den  i^an/.en  Tag  durch  ganz  frisch  cebUeben. 
I'm  4  L'hr  wurde  je  ein  Blalt  von  jeder  Pflanze  abgenonimen  und  uuler- 
SQcht.  WeiBe  Wolken,  die  Luftlemperatur  le^'-^SS"  G. 
Resultat: 

Das  welkgewordene  Blatt:  Stfirkefrei. 
Das  frische  Blatt:  Starkereieb. 

Versucb  II.  Dipsacus  lacinialus. 

Am  31.  Mai.  Versachadauer  8  Uhr  bis       ^^i**  SonneDSclieiii ,  die 
Tmperatur  der  Lttft  I9«— «3«C. 
Resuliat: 

Das  welkgewordene  Blatt:  StflrkefreL 
Das  friscbe  Blatt:  Stiirkeraich. 

Nersuchlll.  Dipsacus  lacinialus. 

Aqi  I.  Juni.  Versachsdauer  8  Lhr  bis  V/2  L'hr.  Die  Sonne  sehien  un- 
aDierbrochon.  die  Temperatur  der  Loft  19"— 28*»C. 
Resultat : 

Das  welkpowordeno  Blatt  :  Sliirkefrei. 
Das  Iriscbe  BlaU:  StUrkereicb. 

WUrzburg,  den  10.  Jul i  1886. 


Aomcrkung  dcs  Herausgebers.  Die  hicr  feslgestelllc  Ihaisdcliu  tiutite  ihrc 
(•Dttgende  Erkliriuig  in  der  Annahme  flnden,  daO  sieh  die  Spaltaffnongen 
wclkendcr  Bliitter  sichlieOen ,  deo  Bintritt  kohlensaurehalliger  Laft  verhindern. 
Vgl.  dariibcr  H.  Leitceb,  -^Doitiii^'o  zur  Physiol,  der  SpaltOffaungena  in  »Millli, 
(les  bot.  Inst,  zu  Graz«  .Jena  I886J. 


XVI, 

t^ber  die  Biegnngselastizitat  von  PflanzentlicileiL 

Von 

Dr.  Emil  Detlefsen, 

Ojinuttotlelirw  in  Wicmar. 
11.  Tbeii,  mit  4  Holischiiitt?n. 

Welchen  Nntzcn  gewilhrlden  Pflanzen  dieBiegungsfiihijjkeitihrerTheile? 

Dor  Druek  dcs  W  iutles  auf  die  ohei  irdtsrhpn  I'lliiiizenorgiine  verrniiuleii 
sicU  niehl  imbelnii'lillieh ,  wean  (lit\sell)en  sicli  liiegen.  Besonders  die 
hreiU'ii  UhailUk-iieii  wilrdeD,  weiin  sie  nichl  so  be\vej;Ii(  li  w.iren,  bei  elwas 
hoftiuer<»n)  \\  inde  eiuein  so  ungeheurcn  Drurke  tiusgcselzl  sein,  dafi 
i;nil)(M  ('  riliinzen  ,  Ijesonders  reich  bclaubte  Bilump,  gar  nichl  existiren 
kuiiiUen.  Kcluer  \oii  ihue.'n  wilrde  cinen  Sturm  Uberdauern.  Abcr  die 
HIiittcr,  die  Blullsliele,  die  jungen  blaiterlragenden  Sprosse ,  sio  alle  sind 
in  hobeni  Grade  biegungsfahig.  Sie  alle  biegen  sich,  sobald  der  Wind  in  die 
Krone  hioeiof^hrt,  und  xwiscben  ihnen  entstehen  ttberall  enge  oder  weite 
LOcken.  So  verkleinerl  sich  die  vom  Wmde  gedrttckte  Flache,  und  je  be- 
weglicher  die  fielaubnng  einer  Pflanze  ist,  desto  kleiner  ist  unter  sonst 
gleichen  Umstanden  die  Luftmasse,  deren  Druek  sie  aussuhaUen  hat,  deslo 
geringer  also  auch  die  Spannung,  in  welche  die  weniger  bewegUehen 
Theile:  die  grDfieren  Asle,  der  Slarooi  und  die  Wurzeln  verseUi  werden. 
Aucb  ist  die  direkte  Wirkung  des  Windes  auf  die  von  ibm  ergriffenen 
Pflansentheile  fUr  diese  sehr  wenig  gefahrbringend ,  iveon  er  unter  sehr 
spitzem  Winkel  auf  sie  drUckt.  An  Sleile  eines  unter  spitsem  Winkel  wir- 
kcndon  Druckes  kann  man  je  zwei  Krilfle  selzen ,  einen  parallel  der  Obcr- 
Ihu  he  wtrkeiulen  Zug  und  einen  zu  ihr  senkrechlen  Druck.  Bieser  Druck 
ist  fur  ulle  Pflanxentheile,  die  in  Fol^t-  oincrolrelener  Biegungen  fast  der 
Windrichluug  parallel  gewonlon  sind,  beiuabe  \ erscbwindend  kleio,  uod 
sie  sinQ  fast  nur  nocli  eineui  in  iUrer  L,iiug$richluug  wirkenden  Zuge  .iiis- 
gcsetzt.  Von  alien  moglichen  Spaunungen  sind  aber  gerade  die  durch 
Dehiiunc  horvorgerufenen  dio  iintiofiilirlichslen.  denn  in  dieseni  Falle  wer- 
den :\\lo  (linvebo  eincs  Oiiorsclmittos  i^leichniilBig  ausgedelint,  sie  alle 
Icistca  der  Yerlaugcrung  Widersland.  jedes  enlsprecheud  dem  Querscboill' 
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uod  Kla.slizitUtsmodul  seiuer  Zelliiaule.  lit'i  Hici;imi:en  sind  dauegon  die  in 
der  Neulralen  liegenden  und  die  ihr  nahen  Gewebe  last  vuIUl;  \viri^uiii;slos. 
in  um  so  hobereni  Grade  sind  aber  die  peripherisch  gelajzerlen  gefahrdel. 
Die  Wurzeln  siod  durch  ihre  Lage  im  fiodeo  keineswcgs  gegea  Bie- 
guDgen  Ybllig  gesehtlttl.  W«Dn  der  Stamm  eiik«r  Pflaoie  ^ch  im  Winde 
bin  QDd  her  bewegt ,  werden  besonders  auf  der  Seite,  oadi  der  sich  die 
Pflanze  neigt,  die  oberen  Theile  ihrer  Wuneln  Diehi  uDbetrttcbtlich  gebo- 
;en.  Dem  selien  sie  our  eineo  geringen  Widerstand  entgegen  ^  wabrend 
die  sich  spannenden  Wurxelo  der  gegeBttberliegenden  Selte  die  Pflanze 
balleo.  Gerade  wegen  des  ZnsammeDwirkeDa  aller  Wurzela  bedttrfen  aie 
derSleilbeU  uod  TragfohigkeiC  nicbt  uod  aind  also  bei  grOfitmttgliehater 
Biegnngsf^higkeit  am  meisten  gegen  die  diireb  Biegungen  bedingteD 
Spannnngen  geachutsl.  

Im  Folgenden  soIleD  einige  Messungen  Uber  die  Steifheit  von  Pdanzen- 
theiien  iiiitgclhoilt  wmlen.  Hit  diesem  Namen  Itezeichnen  wir  ja  die  aus 
der  Beschaffenbeit  eines  KOrpcrs  bervorgehendo  WideraUtndafttbitikeit  des- 
selben  uegen  biegeode  Kriifle.  So  lange  die  Bieguogen  gering  siud,  kaon 
sie  als  konstant  belraehlet  werden :  die  KrUmmungsradten  sind  den  Mo- 
menlen  der  Kriifle  umgekehrt  proportional.  1st  M  d.is  Moment  einerbie^enden 
Kr.'ift.  r  (l»n-  Radius  KrUniinuncrskreises  der  lunitralon  Axo.  C  oine  Kon- 
f>lc<iue.  dann  ist  audi  IQr  uielit  hoinogene,  nicbl  ii>otn)|)o  iiiul  im  uiiiieboge- 
neii  Ziistande  sfespnnnte  KOrpor.  wie  die  Pflnnzentbeile  es  ja  alio  ^ind.  so 
loDge  sic  Qur  gerade  sind  und  die  Krliiitinuug  uubelrachllicb,  zu  sctzeu 

r  =  C  :  J/. 

Die  Gleichung  entsprichl  der  ftlr  die  geraden ,  boinogenen  ,  isotropen  und 
spannuDgsiosen  Kr»rper  altizt'k'llett'n  r  —  WE :  M,  und  wir  bezeirbnen 
unsere  Konstantr  luiL  deiuselbeu  >aiuen,  aiil  deni  wir  die  Kuui»Uinte  ]\  E 
lieuanni  habeu,  als  das  Biegungsmoinent. 

Die  Bestimmungcn  des  Biegungsmomentes  fttbrte  icb  inimer  direkl 
ans,  d.  b.  icb  bereeboete  dasselbe  aus  Biegungsversucheo,  die  icb  mil  den 
iMtrslTenden  Pflanzentbeilen  anstellte.  In  vielen  Fallen  genttgle  ea  ttbrigens, 
das  VerbBltiiifi  der  Biegungsniomente  verschiedener  Pflanzeotbeile  xu 
kenneo. 

DieObjekte  wurden  immer  auf  xwei  Metallscbneiden  gelegt,  und  da  ihre 
Weiebheit  eine  merklicbe  ZusammendrUckung  vorauaseben  lieB,  wurde  zu- 
nicbsl  auf  die  Sdineide  ein  I  cm  langes  Tttfelcben  von  Spiegelglas  von  der 
Brette  der  Scbneide  gelegt,  auf  dem  ein  rinnenfOrmig  zuaammengebogenes 
Sllick  dioken  Eiaeoblecbs  mil  Siegellack  festgekittet  war.  Bei  Untersuchung 
TOO  parallelepipedisch  gearbeiteten  liolzstUckeu  fehlte  oalttrliob  dlcMetall- 
linneauf  den  SpicgcIglasslUcken.  In  Fig.  1  S.  414  sind  diesolben  nicbt  miige- 
zeichnet.  Da  die  beweglicben,  auf  einem  atarken  Eisenslabe  verscbiebbaren 
Sdueiden  immer  mil  der  Wasaerv^'age  genau  borisontai  gestellt  wurden, 
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da  die  Befesligung  des  Etseastabet  in  zwei  starkea  ttaltern  eine  geottgende 
war,  uod  aueh  die  Schneiden  jede  mit  zwei  Schraabea  befestigt  wurdea, 
erwies  sieh  bei  eigeoa  zu  dieseoi  Zwecke  angestellten  Veraacbeo  die  Uater- 
lage  der  Objekte  ala  ao  wenig  beweglich,  daft  dadureh  kein  bemeikbarer 
Fehler  hervorgerufen  wurde.  Die  Schneiden  wurden  immer  so  befesligt, 
daft  sie  von  einer  anf  dem  Eisenalabe  genau  in  der  Mitte  iwiacben  seiaen 
beiden  Befestiguogspunkten  angebraehien  Marke  gleich  weit  enlfarnt 
waren.  Da  Anderungen  in  der  BefesUgung  der  Sohneiden  immer  sekr  nn^ 
atttndlicb  atnd,  weil  die  neue  BefesUgung  auch  immer  wieder  geprOfi  wer- 
den  moft,  nod  es  aueh  aus  anderen  Grttnden  besser  Isi,  mit  nicbt  au  mi 
verschiedenen  Lttngen  zu  operiren,  wandte  ich  spttter  zwei  Panre  voa 
Schneiden  an,  von  denen  das  auBere  etwa  doppelt  so  weil  von  der  Marko 
entfernte  Paar  2  mm  hoher  war.  Die  fielasiung  liefi  ich  immer  genau  in  der 
Mitte  wirken. 

Die  eintretenden  Yeranderungen,  die  sicb  beobachien  lessen,  siod 
doppelt er  Art 

I .  Senkuiiji;, 
•2.  Hiehtiiiii^siiuderuag. 
Die  Senkung  erreichl  in  der  Mitle,  die  bei  der  biegung  eiulrelende 
Kiclitiin|jsiinderui){j;  iiii  den  beiden  Endon,  wo  die  Objekte  den  Schueidcu 
ijuflieuoti,  iliren  }4t  tjlilen  Betraa.  Kin  fesl  mil  dem  Eude  verbutuleuer  laugcr 
Zeiger  wUrde  wilhreud  der  Biegung  eine  grtiBere  Bewegunif  zeigen,  ais  ein 
solcher,  der  an  irgend  einer  audereu  Stelle  mil  deui  Objekte  verbun- 
den  ware. 

Die  Beobochlung  der  Senkuog  iat  mit  allerlei  DbelstUnden  vcrbuoden. 
Der  Krttromiingsradius  darf  an  keiner  Sleile  su  grofi  werden.  Um  deanoch 
tneftbare  Senkungen  zu  erhalten,  dorfte  ich  die  uniersnchten  Stilcke  nieht 
zu  kurz  nehmen.  Ich  wtthlte  ala  Lttoge  300  mm.  So  weil  waren  die 
Schneiden  von  einander  entfernt.  Das  Objekt  war  naltlriieh  einige  Genii- 
meter  lunger.  An  den  Stellen  oberhalb  der  Schneiden  tmg  es  beiderseils 
ais  Marke  einen  horisonlalen  Strieh,  aber  dem  ein  Pttnkteben  angebraeiti 
war.  Eine  Marke  von  derselben  Art  wurde  in  der  Mtlle  nahe  der  Unterseite 
angebracht.  Je  nach  der  Fflrbung  des  Objekles  nabm  ich  zu  den  Markeo 
entweder  weifie  oder  schwarze  Tusche.  Da  die  mittlere  Marke  nioht  be- 
deck!  werden  durfte,  benutzte  ich  zum  Anhangen  der  listen  einen  IHng- 
lichen,  vorn  ollhen  Ring  aus  starkem  Stahldraht.  Solcher  Hinge  hatte  icb, 
ebenso  wie  von  den  Unterlagen  fUr  die  Objekte,  mebrero  vorrathig,  so  daii 
ich  immer  die  passenden  auswiihien  konnto.  Die  Beohachlung  der  Seo- 
kuDgsgroBen  geschah  mit  dem  Kathetonieler,  dessen  Fadenkreuz  immer  auf 
die  unter  dem  PUnktchen  liegende  ihm  zugekehrte  Seite  des  horizontaion 
Striehes  eingeslellt  wurde.  Leider  gicbt  der  Nonius  des  Kathelometers  nur 
nmi  nn.  Die  VerjiroBerung  des  Fenirohrcs .  die  Knipfindlichkeit  der 
LilK'lli'  1 1  ThoilslriL-h  =  lOSckunden)  und  die  gauze  iluBerst  soiide  Uau'trl 
des  beoutzten  Apparates  wUrdeu  genauere  Messungen  gestatten.  wurdea 
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also  io  den  tneislen  Fallen  noch  IlunderUtel  Milliinetei*  durcli  SchHtziiQg 
bestimmt.  Die  Beobachtung  der  Mnrken  an  den  Enden  des  Objektes  war 
nolhweodig,  weil  nichl  sclten  trolz  aller  Vorsicht  ein  gerin(;es  Rollen  des 
Objekles  auf  seiner  rnterlaj2;e  einlrat,  das  aiif  di«'s«?  Weiso  konstalirt  wer- 
(bo  konnle.  SoU'he  Versuelie  wurden  dann  uatllrlich  sofort  kassirt. 

Wegen  der  drei  init  aller  Sorgfalt  ausiufuhrcndeii  Messiingen  nniBte 
ichdieBelastunji  8  Minutenlang  dauern  lassen.  Ks  wurdf  innner  zuletzt  die 
Lage  der  iiiilUereu  Marke  heslimmt,  und  am  Eiide  dor  «.  Miunte,  uuniit[r>l- 
bar  vor  der  Enllaslunii ,  wurde  das  Zusainiiienfallen  des  Fadenkrpuzes  imt 
der  Murk e  mimer  nocli  einmal  konstalirt,  resp.  uniiiiuell>ar  vurher  mil 
Hilfe  der  Slellschrauho  noeh  eiiie  kleiue  korreklur  vorgenominen.  Nach 
liit'ser  Melhodi'  hahe  icli  nur  die  geringste  Zahl  nieiner  Messnni;en  ge- 
iiiachl.  donn  sie  ist  zu,  umsLaudlicb  uud  die  Bciaslung  dauert  zu  lanjje. 
ilau  muB  feruer  ziemlieh  stark  beiasten  und  bei  der  LHnge  der  Objekle  sind 
die  Iheoretiscben  Grundlagen  derfierecbnuogeQ  auoh  nieht  vOllig  unanfecbt- 
bir.  Die  Voraussetiung ,  dafi  die  eiafliiache  Liaie  des  gebogenoD  Pflanun-' 
Ibeils  mit  derjenigen  einea  geraden  Prismas  voo  derselben  LXoge,  deasen 
HiUe  aieb  um  densalbes  Betreg  unter  der  dort  wirkendeo  Belaaltttig  aenkt, 
flbereinstimme,  kaon  kaam  gemaeht  warden ,  denii  das  Biegungsmomeot 
hatte  far  verschiedeoe  Quersohnttte  gens  gewifi  recbt  uogleiche  Wertlie. 

Icb  brauelile  diese  Methode  darom  auch  our  xu  Versudieo  ttber  die 
glaieb  tu  beliaQdelode  F^age.  In  alien  andereii  Fallen  wurde  die  Bichtnogs^ 
ifndemng  der  freiea  Enden  bestimmt,  wie  dies  welter  unten  beschrieben 
weiden  soil. 

Veraodemng  der  Steifheit  mit  dem  Wasscrgebalt. 

Die  Tliatsache,  daB  vorwiegendausparenchymaiiscben  Zellen  bestehende 
PHaDzenlbeile  durcb  Wasserverlust  nvplk«  werden,  isl  ja  so  allgeraein  be- 
kanal ,  daB  icb  bier  nicbt  weiter  darauf  einzugeben  brauche.    Wie  steht 
es  aber  mit  Pflanzentheilen,  die  nur  zum  geringen  Theile  aus  turgescirenden 
Zellen  beslehen  ?    Wie  verandert  sicb  z.  B.  die  Steifbeit  eines  Getreide- 
halmfts  bei  Abnalnne  df»s  Wasscrpehaltes  seiner  Zellbilule?    Es  vormindert 
sich  in  diesotn  Falle  nichl  bios  die  Turgescenz  der  parenchymatischen  Zellen, 
sondern  es  wird  audi  der  Elaslizilatstnudul  der  Zellhiluto  ein  anderer;  da 
^er  Durcbmesser  des  Halines  abnimtnt,  rUcken  alie  Eleniente  in  einen  ge- 
rtngeren  Abstand  von  «ler  Noulralen.    Wo  reich  entwickelles  lurgescentes 
Parenchymdie  Verhiuduni^ isebenden  hHrtereuGewehon  herstt  llt,  nitlssen 
nach  Abnabme  der  lurgcscenz  diese  bei  der  Hieuiini:  Ix  icuif  ndero  Ande- 
rungen  ibrer  gegenseitigen  Lage  zeigon  ais  vorber.    Dedukliv  siod  diese 
Fragen  nicbt  zu  beh.uulelu. 

Da  icb  eine  Versucbsreibe    natur  licli  imruer  mil  demselben  Objekt 
MelUe,  da  icb  an  demselben    slels  die  Last  auf  denselben  Puukt 

iiMtes  k.  4.  bol.  Iwtltot  io  WlnVtuy.  B4.  III.  i^ 
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wirken  lieB  uiul  unch  immer  nahezu  (iieseU)en  Punkte  iinterstuizle  — 
die  Objekie  wiirden  wahrend  des  Welkens  nicht  viel  kUrzer  —  kt^Doen 
die  beobacIilcleD  Senkungen  recht  vvohl  eine  Vorslellung  von  der  in 
den  elDzelnen  Quersehnitten  elDtreteDden  Vpriinderung  des  liiegungs- 
momentes  gehen  nnd  luau  kann  dieses  recht  wohl  den  Senkungen  uinge- 
kehrt  proportional  selzen.  Die  Objekte  HeB  ich  in  aufrechter  StefluDg 
hangend  in  einem  Dunkelschrank  welkon ,  spater  warden  sie  dann  an  ein 
oH'enes  Sudfeuster  gehangl,  wo  sie  auch  zeitweilig  dem  Sonnensphein 
uusgesetzt  waren.  Zwischen  jeder  Beobachtung  uud  der  folgendcn  liegl 
ein  Zeitraum  von  mehreren  Stunden,  nicht  selten  sogar  von  einem  ganzeo 
Tage.  loh  hielt  es  eben  genide  Ittr  wesenUieh,  d!e  Welknng  nieht  ta  nadi 
einCfeten  su  lassen.  Zur  Bestimmnng  dea  Waasergehalta  warden  die  Ob- 
jekte su  Anfang  nnd  lu  Ende  jedes  Versuches  ge  wogen  und  aua  den  erikaltenen 
Zalilen  dasHittel  geoommen.  Urn  unglcidkmilBtge  AuatrodLoung,  besoodefs 
Austroeknung  von  den  SchnlttflSdien  aua  to  verhindenif  waren  diese  mit 
SteniolblVitciien  bedeekt,  deren  Gewiclit  natttrlich  immer  von  dem  gefiin- 
denen  Gewidit  abgexogen  warden  muBte.  Nacli  Beendigung  des  Versocfas 
wurden  die  Objekte  bel  480^  G.  getroeknet,  bia  kein  GewidiCaverlast  mehr 
eintrat.  Darans  konnte  dann  leicbt  der  Waaaergehalt  berechnet  weiden, 
den  Icb  im  Folgenden  immer  so  angebe,  dafi  ieh  das  Trockengewiebt  des 
Objektes  gleich  4  setae, 

1.  Versueh.  45  cm  langes  Stttck  aus  einem  geraden ,  krttftigen 
Stamme  von  Impaliens  gland  ulifera.  In  der Mitte  des  Objekles  lag 
ein  Knoten.  Durchmesser,  besiimmt  durch  Measung  an  44  je  S  em  von 
einander  enlfemlen  Punkten,  im  Mittel  26,33  mm. 

Die  Versuche  dauerten  vom  24.  bis  28.  Juli. 

Trockengewiebt  8,49  g. 


Gewichi 


Senkung  hei 
i  k  Beiablung 


431,42  g 
490,80  - 
4a8,4<  - 

<S5,54  - 

- 

4S0.40  - 


1  .^^  mm 

4,55  - 

*,84  - 

4.4  1  - 

5. 05  - 
5,88  > 
S,9S  - 


Waa8«rgriiaU 


i 


4  5,05 
44,97 
14,69 

14,00 
43,70 
49,56 


Bicgungs- 
momeQt 


4 

0,87 
0,88 
0,88 

0,47 
0,i3 
0,88 


Nach  der  lelzten  Messung  wurde  wiedenim  an  denselben  Punkten 
der  Durchmesser  bestimmt.  Es  ergab  sioh  das  Hittel:  88,65  mm.  Daranf 
vmrden  die  Interoellalarniiime  unter  der  Luflpumpe  mit  Wasser  injicirt. 
Einige  Stunden  aputer  fand  ich  wieder  als  Senkung  der  Mitte  bei  Beiastnng 
mit  4  k  4 ,4  mm.  Die  bedeutende  Abnabme  der  Steifheit  beim  Welken 
berubt  wobl  bauptsHohlicb  darauf ,  dafi  der  nur  durchschnittHcb  0,3  mm 
dicke  Hotering  bei  den  eintretenden  Biegungen  seine  Form  bedeutend 
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<Urker  als  im  fritehen  Stengel  verttnderle*  Die  Verminderung  des 
StCDgeldurchoiessers  reicht  ndmlicb  sor  Erklfiroog  der  beobachteten 
VerfinderungcQ  bei  weitem  nichl  aus. 

Es  seheiQt  Uberhaupt  der  Nutzcn,  den  die  Turgescenz  derZelleoden 
Pflanzentheilen  in  Bezug  auf  Steifheit  gewMhrl,  hauptsUcblich  dnrin  zu 
besteben,  daB  durch  sie  alle  ZeUbaute  in  einer  beslimmten  gegenaeiligen 
Lage  festgehalten  werdpn. 

?.  V  or  such.  SlUck  eincs  blUhenden  Sprosses  von  Delphioiooi 
elalum.    2.  JuU  bis  47.  JuU.    TrockeDgewicbt  5,97  g. 


GvwtdH 

Senkong  bei 
1  k  Belastung 

Wafsergehall 

BiegungO' 
moment 

BemeriLnngeo 

23, 9S  K 

t,1  nun 

2,99 

**. 

t,t  - 

2,93 

1,0 

M,«0  - 

«,»  - 

2,75 
2,71 

0,91 

ilM  - 

t,4  - 

0,87 

i9,n9  - 

t.6  - 

t,3S 

0,84 

19.H  - 

%,1  - 

2.20 

0,78 

t7,»l  . 

».7  - 

1,90 

0.78 

44,11  . 
11,41  - 

- 

4,88  j 

0,75 

S.8  - 

1.08  ; 

0,78 

11,18  - 

8,0  - 

0,8»  1 

0,70 

7,4a  -  1 

0,07  1 

0,99 

Dm  OI|f  eM  ma  lalltndtw. 

3.  Versuch.  Secale  cereaie.  Cierades  Internodiuui  aus  derMitte  eines 
Halriies,  39  ciri  lang,  fast  cylindrisch.  Der  Uurchmesser  in  der  Mitle  ver- 
Ueinerie  sich  bei  der  Trocknunj;  von  4,9  auf  4,0  rum.  Absolutes  Trocken- 
^ewicht  0,5356  g.    Uauer  des  Versuchs  vom  22.  Juli  bis  zum  26.  Juli. 


Gewicbt 

SenkuDg  bei 
iOgBelMtiing 

Wassergebalt 

Biegung»> 
moment 

1,95M  g 
\,{  403  - 
0,717  0  - 
0,6964  • 
0,04  90  * 
0,6944  -  1 

3,84  mm 
3,91  - 

8.y3  - 

3,96  - 
3.99  * 
4,19  - 

1,341 
1,129 
0,339 
0,189 
0,486 
9,419 

1 

0,982 
0,977 
0,969 
0,968 
0,986 

Also  auci)  in  difserTi  Frille  vermindert  sich  d;is  Biegungsmonienl  um  so 
tiiehr.  je  tpockner  der  Halm  wird.  Vor  dem  ziUefzl  aufgefUhrten  Versucbe 
war  er  sogar  eine  kurze  Zeit  l;m^  (iber  Chlorcalcium  ausgetrocknet . 

Nach  den  milgetheilten  Versuclieii  mOchte  ich  vermulhen ,  daB  alle 
Pflanzenlheile ,  wenn  ihre  7o!!hiiute  init  Wasser  gesiiuijj;!  sind  und  ihre 
^Uen  sioh  im  Zustande  hocli^ter  Turgescenz  beliuden ,  stets  sleifer  sind 
als  bei  geringerem  Wassergchalte ,  so  daB  also  ein  weniger  Wasser  ent- 
baitender  lebender  Pflanzentheil  stets  nicht  so  .steif  ist,  als  er  sein  konule, 
WIe  Pflanzenll  iuilc  ^>ich  bei  kUnsllich  gesloigerter,  sehr  scharfer  Austrock- 
BUDg  verballen,  isl  eine  Frage  von  imtergeordnelem  Interesse. 

2T» 
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BiegQDgsTersncfae  mit  SpiegelbMbachtangen. 

Wie  Bcbon  oben  auseinander  gesetzt ,  sind  mancheriel  UntutragUcli- 
keiten  mit  BieguDgsversuchen  verkDUpft,  bei  denen  die  GrOfio  der  Durdi- 
biegung  in  der  Mitte  bestimmt  wird. 

Pscheidl^)  hatleden  glacUicben  GedankeD,  dieTangenledesWiDkelS) 
urn  den  die  Lage  der  neutralen  Axe  eioes  beiderseils  au(  Schneiden  anf- 
Hegenden  geraden  Pristnas,  das  dureh  eine  in  aeioer  HiUe  aenkrecbt  txt 
seiner  Oberflaebe  wirkende  Kraft  gebogen  wird,  sick  an  den  Unteniaii- 
ungspankten  8ndert,  naeh  PocGBNDOBF^i  bekannter  Methode  der  Spiegelab- 
lesung  in  iMstimmen.  Bei  dieser  spiegelt  sidi  bekanntiieh  ein  entfernter 
MaBstab  auf  einer  ebenen  FIttche,  gegen  die' ein  Fenirohr  senkreebt  gfr- 
richtet  ist,  (lessen  Fadenkreuz  mit  einem  bestimmten  Punkte  des  MaB- 
stabes  ]u»iDcidirl.  Dreht  sich  der  Spiegel  um  einen  Winkel  a,  ao  i^lit 
nuQinebr  ein  anderer  Punkt  desMaQstabes  mit  dem  Fadenkranz  lusammen. 
Die  somit  beobachtete  scbeinbaro  Vorsclnebung  des  MaBstabes  aei  f,  der 
Abstand  des  Mafistabcs  vom  Spiegel  sei  d,  daixn  ist  tang  lasssgv.d  und 
da  wir  es  hier  mit  sehr  kleinen  Winkein  su  Ibun  baben ,  Juinn  man  setzen 
tang  a  =  v.  'id. 

Der  von  mir  beiiutzto  Apparat  hnl  folaondc  Form  :  Das  Objckt  ruht 
auf  den  beiden  ScbneideD  a  und  6,  die  in  der  sohon  oben  angegebenen 


Fig.  1 .  Veigl.  deo  TexU 


Weisr  an  dorSfange  .1Bbefestii;t  sind.  Cher  das  Objekt  isl  genau  inderMitl(» 
ein  wagerccht  lioi:endor  starker  Mcssinudraht  T  uelegt,  an  dem  mit  starken 
Seidenfadcn  der  lliog  r  befestigt  isl,  in  den  die  Schale  mit  den  Gewicbteo 

4;  Beiitimmung  eincs  Elastiziiatdkoeffizienlen  dureh  BiegUDg  eioes  Stabes.  SiUuDgs- 
berichlQ  der  Wiener  Akad.  d.  Wiss.  Bd.  79,  Abth.  1.  lawier  1879. 
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gehUngt  wird.  Der  Spiej^el,  J)est('heii(l  aiis  (Mnoiii  ehenen  GlHSliUi'lrliL'ti, 
das  auf  sein(»r  deni  Bcscliauer  zugekelirfon  Voriierseile  versilbort  isl,  riilil 
ID  einer  Mesi>iDgbUlse  S,  die  durch  eine  Feder  mil  pint»m  \  ierjseiligeii 
Kastchen  vprbunden  isl.  Dur<  li  ognnji  der  Schraube  q  kann  der 
Spiegel  vertik  il  LrestolU  werdeii.  Das  k.iNUiien  ist  etv«s  iirnRcr  als  die 
vierseitigcn  llidzsiUcke,  an  denen  es  befesHgt  wird,  indein  duix  li  Anziehen 
der  Scbraube  p  ein  rechteckiges,  in  der  I'igur  nichl  siclitbares  MotallstUck 
bewegl  wird.  Nach  LOsung  der  Schraube  p  kann  ntflhigenfalls  zur  grubeii 
Siostellang  des  Spiegels  demselben  eine  geringe  seitliche  Drehung  gegeben 
wenieo.  War  so  der  Maftstab  naheia  in  das  Gesiebtafeld  des  Femrohres 
gebraeht}  dann  gentigte  eine  gans  goringe  Versebiebtiiig  des  Torderen,  auf 
der  Schneide  b  liegendeD  Tbeila  unseres  Objektes  naeb  rechto  eder  links,  da- 
aiit  dasBild  des  MaBstabes  durch  das  Ferorohr  im  Spiegel  sicbtbar  wurde. 
Das  FemnAr  war  etwa  A  m  vom  Spiegel  entfemi,  der  Mafistab  reidilieh 
3  n.  Pemrohr  and  Mafislab  stenden  fiist  in  gerader  Linie  qod  natttrlieb 
iadcraelben  Hohe.  Der  Mafislab  stand  genau  verlikal.  Der  Spiegel  wog 
ftwas  ttber  SO  g  and  warde  doreb  em  aof  der  anderen  Seile  des  Hoissiflekes 
angebraebtes  Gegengewiebt  G  im  Gleicbgewicht  gebalten.  Bei  runden  Ob- 
jekten  benatzte  ich  ein  Spiegeleben,  das  mit  Siegellack  an  einem  kleinen 
Flaschenkork  befesligt  war.  Aus  diesem  ragten  an  der  anderen  Seite  vier 
Xiihoadelspitzcn  von  4 — 5  nun  Lflogc  hervor,  die  in  don  bctreffenden 
Pflanzenstengel  hinein  gedrUckt  wurden.  Dies  muB  mit  sehr  sichcrer  Hand 
geachehen.  Hat  man  wubrend  des  Hincindrtlckcns  der  Nadelspitsen  den 
Spiegel  seitlich  bewegt,  so  bewegt  er  sieh  nachher  wieder  langsam  xarttck 
und  eine  Beobachtung  ist  unmOglicb.  Cbrigens  ist  es  keineswegs  schwer, 
den  Spiegel  in  richtiger  Lage  zu  befestigen,  wenn  man  nur  das  Objekt 
mOclichsl  verlikal  und  die  Ebene  des  Spienels  mttplirhst  borizonlai  hillt, 
weon  es  aucb  nicht  immer  gieich  das  ersle  AJal  nacii  \N  iinseh  gelinal.  Das 
Objekt  muB  mOglichst  scnkrecht  zur  Riehtung  dor  Sebneiden  liegen.  sonst 
wQrde  ja  fier  Absland  der  UolerstUlzungspunkte  grofier  als  der  Abstand 
der  Sdjoeiden. 

Diese  Metbode  geslattet  selbsl  bei  verhallnlBniilRie  knrzen  Olijeklen 
fail  zieinlich  kleinen  Bel.islunizen  zu  operiren.  Wean  imm  das  Kinliiinucn 
der  Last  iu  den  IWuii  und  die  Kntlastung  dureh  einen  Gohilfen  besorgen 
Ml,  wie  ich  dies  fast  ininier  ibal,  kann  die  Dauer  jeder  Belastung  auf 
^inige  Sekunden  bescbriinkt  werden. 

Zur  Bestimmung  des  Biegungsmomenles  wurden  die  Objektc  als  pris- 
natisi^  beirachtet.  Da  Stammtheile  dies  niemak  sind ,  wurden  2  Beob^ 
scblungen  mit  jcdem  gcmacht ,  indem  der  Spiegel  einmal  am  unleren  und 
eininal  am  oberen  Ende  befesligt  wurde.  In  der  Begel  war  im  lelzteren 
Fatle  dieVerschiebung  des  Spiegelbitdes  elwasgroBer.  AusbeidenWerthen 
wurde  das  Mittel  genommen  und  dies  der  Berecbnung  desBiegungsmomentes 
Vk  Grande  gelegt.  Damil  war  denn  auch  ein  aus  etwas  ungletcher  Zu- 
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sammendrttekuiig  der  betden  Bndsn  htinrorgehendir  Fehkr  m9glicbst  be- 
seitigt.  Wird  nltiiiticb  die  SptUe  des  Objektes  starker  sasainmengedrttokt 
aU  seine  Basis,  so  folgt  daraus  aneli  scbon  eine  Drebung  des  Spiegels  und 
damit  eine  sisheinbare  Yersohiebung  des  Mafislabes,  wttbiend  jede  Sen- 
kung  des  Spiegels,  die  von  keiner  Drehung  begleitet  isl,  Iceine  Bewegung 
des  Spiegelbiides  bedingi.  Dafi  niobi  etwa  dureb  nngleiche  Senkung  der 
Selmeiden  eine  Bewegung  bervorgemfen  wird,  wurde  dorch  fblgendes 
Eiperiment  festgestelll.  Der  den  Spiegel  tragende  Holsstab  blieb  unbe- 
lastet,  dagegen  liefi  ich  auf  die  Stange  AB  genau  in  derMiite  fwisoben  den 
beiden  Sobneiden  eine  Last  von  5  k  einwirken :  Das  SpiegetblM  veraobob 
sieb  nieht.  Bei  den  Versneben  waren  2  k  die  grtfftle  angewandte  Belastong. 
Der  Mafistab  war  in  Millimeter  getheill.  Zebntel  Millfmeter  wurden  ge- 
schatzt. 

Das  Moment  M  der  Lasl  PisiM  =  C  r  (vergl.  oben  S.  409) .  Bezeichoen 
vvir  die  VAnge  des  belasteten  Stflckes,  also  den  Abstand  der  SchDciden  miL 
/,  den  Neigungswinkel  der  elastischen  Linie  gegen  die  Horizontale  in  einero 
beliebigen,  am  dieLange  x  von  derMiite,  demAngriffspunkte  der  Last,  ent- 
femten  Punkte  mit  «,  so  ist  if «  >/«    -      P,        rf^Vi-i +janR  «v 

also  74  [l  —  20?)  P  do?  =  C  -J^^  " 

'  ]/(4  -f  tang  ff-'  J 

Daraus  ergiebt  sicb  fUr  die  hndpuukie  durch  integration 


V  <  -i-  tang  «2 

W'egen  der  Kleinheit  des  Winkels  kann  \ 4  ^  iaiig«^^  =  1  geseui  wcr- 
doD,  tang  tt  s  V  :  Sd  (s.  obeo),  also 

Bxperimentirt  man  mit  bomogenen  KOrpern,  wird  also  C  =  W,By  so 
ergiebt  sieb  der  Elastisiiatsmodulus 

F— 

z,  B.  fur  eine  parallelepipedisebe  Stange  vonderBreite  6  und  der  litfbe 
A,  wo  also  TTss  i/j,  6A», 

3dPP 
^  ~   S6/1H'  • 

i)ie  liolastungen  wurden  meistens  so  pewuhlt,  daB  die  scheinbaren 
Verschiehungen  20  bis  30  Millini.  it  r  holrugen.  Dem  onlsprichl  bei  3200 
mm  Abstand  des  MaBsiahes  v'm  Ih eliungswinkol  dos  Spiegels  von  4  4  bis 
16  Minulen.  Bei  eineiii  Abslaud  der  Schneideo  von  UO  mm  isl  danii 
lUr  die  am  stUrksten  ^jekrUmmte  Stelle  eines  prismatischen  KOrpers,  ftlr 
die  Mine,  der  KrUmmimgsradius '}  4,4  bis  2,9  Meier.    Bei  so  groCem 
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fjUmmuogsradius  sind  naturlich,  wenn  dioDicke  der  gebogenen  Stiibe  nur 
wenige  Millimeter  betrHgt,  die  spezifischen  VorUlngerungen  resp.  VerkUr- 
zuDgen  in  alien  ibren  Theiten  goring.  Selbst  hci  einem  Kr(irnmuDgsradius 
von  2,9  Meter  hetr,'i£'t  fUr  die  Milto  einrs  i\  nim  dicken  Stabes  von  rcrht- 
eckiueni  Quorschnitt  die  spezilisrlio  LiiiifitMiandoninsi  dor  nbcrtliiclilioh 
gelagei'cn  l-'nserii  iiiir  1:4000.  lliese  groBo  FoinJioil  dfr  Mclliod*'.  die 
sflioQriiii  -crinpen  Formanderungen  zii  experiuienliron  i;estaltet.  hediiii;! 
aberauch,  daB  bei  unvorsichtijjer  liandhabung  die  Hesiillale  g.iiiz  un- 
brauchbar  werden.  Das  ist  aber  jii  in  gleicber  Weise  beim  Gebrauch  aller 
geoaoDten  MeQinstrumeDte  der  I  id  I. 

Von  den  Fehlerquellen  sei  iiier  noch  einmal  die  Verjindening  der 
Ouersfhnillsform  durch  Zusammcndi  Uckuniz  erwiihnt.  Duli  der  iJruck  sich 
iiQ  den  Lulerhitzen  aiif  elne  mOglichst  groBc  1-laehe  verlheill,  wurde  durch 
Aaflegen  der  (lluslafelcbca  auf  die  MelaUsclmeiden  erreicbl.  Die  Beweg- 
lidlkeil  desApparates  wird  dadurch  nichtbeeintriichtigiunddieKrilmmung 
in  der  Nabe  der  Unterlagen  ohnebin  verschwiodeod.  Dagegen  muB  die 
inder  Mitie  aikgel»r»ehto  Last  an  oiner  mtfglicbst  sehmalen  Sielle  wiriten, 
und  da  gerade  ftt'r  dieae  das  Moment  der  Lasi  ein  Maxiorain  ist ,  mufi  eine 
ZuamnieDdrllckung  siob  hier  dareh  Verkleioerang  des  BieguDgsmamentes 
bemtders  bemerkbar  ma<^en.  Das  isi  aber  ein  Fehler,  der  bei  alien 
BiegungsversuohenanflriUi  und  gerade  die  oben  beschriebeneMethodever- 
miodert  ihn  mehr  als  jede  andere ,  da<8te  ja  ein  Arbeiten  mit  so  geringen 
BelasUingen  gealattet.  WahU  noan  dagegen  eine  andere  Methode  der  Be- 
fostigang,  spannt  man  das  Objekt  in  einen  Schranbstock  und  belastet  es 
am  ireien  Ende,  so  erwiichsl  ans  dteser  An  der  Befestigung,  die  erst  reehi 
mit  bedeutender  Zasammendrttekung  verbnnden  ist,  nodi  eine  andere 
FeUsnpielle,  da  der  eingeklemmteTbeil  des  Objektesnicbt  in  seiner  gansen 
UtBge  vDliig  vnbe  weglich  ist  . 

Um  111  entscheiden,  ob  trolz  der  aufierordentlieh  geringen  Form- 
iioderungen  doch  nooh  bleibende  Verfinderungen  bemerkbar  sind,  maobte 
ich  eioige  Biegungsversucbe  mit  Staben  aus  frischem  Hoize  von  quadra- 
lischcm  Qoerschnitt.  Die  Stellung  des  Spicgelbildes  zuni  Fadeukreuz  des 
l^erniohres  wurde  vor,  wiihrend  und  nach  der  Belastung  notirt.  Die  Dauer 
derHcIastun^  betrui:  5  Sckunden.  15  Sekunden  nach derEnllastiinp  wurde 
Juni  zweilenmal  beol)aeblet,  da  naubher  iiii  Laufe  der  niichslen  Minuton 
keioe  irgendwie  bemerkbure  Ver  inderuog  in  der  Lage  des  Spiegels  nielir 
vorging.  Die  Lange  der  Stabe  bclrug  15  cm,  der  Abstand  der  Sehneiden 
no.5  mmi  die  Eolferauog  des  Mafislabes  vom  Spiegel  3214  mm. 


'  In  dies«r  Weise  oxperiniciilirte  Scuwexdener  mit  60  resp.  70  cm  langen  Stttoken 
vtin  Gras-  und  Binscnbalmpn  (Mocli.  Prinzip  S.  98  ii.  f  ),  was  ich  Mor  dcsbalb  anfUhre, 
da  dither  Funkt  iofolge  eines  Irrtbums  leider  vou  mir  verkehrt  dargeslclU  ist  {8.  484 
diNMBaiidiS}. 
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Bei  einer  Belnstnng  der  Mitte  mil  520  g  beobachlete  ich  jiiif  dicse 
Weise  au  6  Staben  ;iiis  deni  Splint  eines  aiifrechlen,  42  cm  dicken ,  fast 
kreisrunden  Astes  von  Ulmus  eaiupeslris  bei  einer  lotalen  Verschiebung 
des  Spiejzelbildes  um  im  Miltel  45.01  mm  eine  »bleil>endea  Verschiebiinji 
um  im  Mittel  0,26  liuj) ,  so  d.ili  also  die  olastische  Versohiebunc  hier  iin 
Miltel  14,75  mm  bclrug.  Jeder  Stab  wurde  zweimal  beluslel,  so  daB  die 
KrUnimung  einmal  in  der  Richtung  der  radial  gelagerten  und  einmnl  in  der- 
jcnigen  der  tangential  gelagerten  FlUcben  vor  sidi  ging.  So  luiUe  ich  nam- 
lidi  die  SUibd  aus  dem  Aststttekdheraiuseliiididfiii  lassen.  Unter  denselben 
UinstaDden  iaad  ich  ao  ftlnf  6  mm  dicken  Stttben  ana  dam  Spfinte  eioes  32 
Jabre  alten  Stammas  von  Juglans  regia  das  Hitteldartolalan  Verschiebung  zu 
28,80  mm,  dasjenige  der  bleibenden  Versobiebung  zu  0,30  mm'}.  Wshrend 
also  bleibende  Verbiegungen  sehr  bttufig  bemerkt  wurden,  war  dagegen  von 
aioer  laiiger  als  einige  SelLunden  dauemden  elastischen  Naebwirkung  aueb 
bei  den  Yersaoben  mtt  krautigen,  saftstrotzenden  Pflensentbeilen  niebts  su 
bemerken.  Der  Attsidmck  elastiscbe  Naebwirkung  bedeutei  bier  liberall 
die  bakannte  Thatsache,  daB  die  Formanderungen  elastiacber  Ktfrper,  be- 
aonders  soleher  von  geringer  illlrte  niemats  momentan  aind.  Wie  lange 
Zeit  es  dauertf  bis  Pflansentheile,  die  nfost  gans  aua  verbolsten  Zellen 
besteben*,  nacb  einer  etwas  beirHchtlicheren  Biegung  wieder  ihre  vorige 
Gestalt  annehmen,  babe  icb  bereits  frtiher  ^)  gezeigt. 

Folgendes  Beispiel  mOge  eine  ^  nr^iellung  davon  geben,  wie  die  Ver- 
suchsresullate  zur  Berechnung  der  Biegungsmomente  gebraudit  burden. 
Am  10.  S(> I )( ember  wurde  ein  voUkommen  gerader  Schaft  von  Typha  latt- 
folia,  1,57  m  lang,  der  an  seiner  Spitze  einen  grofien,  S25  mm  langen 
Kolben  iniE ,  nach  Entfemung  dieses  Kolbens  und  der  Blatter  (die  Blatt- 
scheiden ,  welche  unlereinander  und  mil  der  Axe  dureh  zLlhen  Schleim 
verklebl  sind,  wnrdon  am  Objekle  belassen)  in  6  gleichlanj:!^  Sldrke  zcr- 
IplM,  die  in  aufrechter  Slelhme  einen  Tag  lanjz  in  Wasser  unlergetaiiclit 
wnrdeu.  Dies  geschab  aueh  bei  alien  folgenden  Experinienten.  um  maxi- 
ma lenWassergehalt  derObjekle  herrustellen.  JedesSttick  wurde  ersl.  ^^enn 
es  7«m  Versucl)  ^ebraucht  werdeu  sollle,  aus  dem  Wasser  herausgenonuiieii. 
Es  uiuQteu  so  kmjze  Sitleke  cfenommen  werden ,  du  die  Hlattseheiden  hoi 
ihrem  bekannten  auaionnsehen  ban  einer  Zusammendrlickunij  nur  sebr 
geringen  Widersland  enlge|:ens('tzen.  Das  bedingte  dann  aber  wieder  ftir 
einzeino  SiUcke  einen  ziemlith  izroCen  Lnlerschied  der  an  den  beiden 
Enden  beobaebtelen  Yerschiebungen.  Das  aus  ihreui  Miltel  bereebnete 

1)  Nach  dieser  oben  besobriebeoen  Uethade  bmbsichlige  ich  eine  Ontenodiung 

ilber  die  Verfinderung  des  Elastizitillsmoduls  friscben  Holzes  bei  allmahliclier  Austrock- 
nung.    Die  ervvahntpn  Versurhe  mit  zahlrcichon  anderen  betrachtc  ich  nur  ol*  Vor- 
versucbe.  Die  Be*»tifntnung  derartiger  Konslaoten  isl  ebeo  eine  isache,  die  sich  nicbt  in 
Kurzem  und  inil  einigen  im  Augenbltcke  gemachlen  Experiinentea  abtbim  llfit 
S}  S.  ICS  dieser  Arbeit. 
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Biegangsmoment  kann  man  v,oh\  als  das  Biegungsmomenl  der  Mille  des 
UBiersuchten  Suickes  hetrachten.  Da  derQuerscbnitt  der  einzolnen  Suicke 
H!ip(i«5eh  war,  wurde  jedes  Stuck  einmal  so  gcbogen  ,  daB  cs  mil  der 

'chni;iit  n  Seito  narh  obon  lag  [tWo  mil  A  bezeichnHen  Koliimnen  ■ ,  und  dann  so, 
(ia^  OS  mil  der  brciten  Soite  iKich  oben  la^  [dio  mil  B  bpzeichnof cn  Kolumnen). 
Manerliiill  so  dns  iiroBte  und  (l;is  kleinsle  Hici:iiiii;sirioiuent.  Kiiulct  dirBie- 
pinff  naoti  finer  anderen  lliciituDg  stall,  so  isl  das  hierbei  wirk^^nrne,  zwi- 
scheti  beiden  lieccnde  Bieguncsmoment  erforderh'chenfalls  aus  ihiien  (birch 
RechnuDg  zu  finden.  Die  einzolnon  Slilckc  sind  von  unleu  nach  oben 
nuTnerirt.  Neben  die  beiden  Verschiebungen  ist  das  der  Berechnunsz  zu 
Orunde  gelegte  Mittel  gesetzt.  Der  Abstand  /  der  beiden  Schneiden  heinig 
236,0  mm,  die  Entfemung  d  des  MaQslabes  vera  Spiegel  war  3434  mm. 
i*isl  die  in  der  Mille  wirkcnde  Last. 


Nr.  j 


Vcrscbiebung  des 
SpiegelbUdat 

A       I  B 


I 

It 
III 
iv 

V 

VI 


0,«70  - 

0,i70  - 

Mi*  - 
o,uo  - 

0,910  - 


30 
11 


mm 


I" 

i3\ 


2a| 
S8 


23 


70/ 
50/ 


47 


26 
26 

as 

SI 

77  » 

48* 


2i.5  - 
26  - 
11,5  - 


I  5«/ 


52 


Trotz  der  bedeatenden  Venchiebung  des  Spicgelbildes,  als  Nr.  V  mit 
^  g  belastet  wurde ,  war  doch  die  bleibende  FormveraDderung  bier 
^uBerst  gering.  Nach  der  groBen  elaslischen  Verschiebnng  von  83  mm 
war  die  bleibende  Verachiebung  doch  nur  0,7  mm. 

Hieraus  bereehnen  sich  folgende  Biegungsmomenle: 


Nr. 

A 

B 

riSfi  non 

000 

274  000 

262  000 

■i 

156  090 

117  004 

157  000 

H8  000 

V 

69  000 

62  000 

VI 

11  Oil 

19  000 

Gegen  Bicgungen  in  der  Ricbtuog  des  grtffiten  Dardimessers  jedes 
Qoenehniits  ist  der  IViderstand  swar  etwas  groOer  als  gegen  Biegungen  in 
der  dasu  senkreehten  Riebtung.-  Dafar  ist  aber  im  letsteren  Falle  die 
BiegoDgsfubigkeit  etwas  groQer.  Die  Blattsebeiden  sind  in  ibren  Gefafi- 
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bUndeIn  reich  an  verholzleii  llrkwamiij^on  Elemenlen,  dennoch  Uiigt  die 
den  Ach.sentheil  ties  Sprosses  iimi;ehende  Scheidenmasse  nichl  so  sehr  zur 
Krliohung  der  Stcifheit  l>oi,  als  man  liiernacli  l>ei  ihrer  in  dieser  Beziehung 
so  Uberaus  uiiiiitii^cn  L.ii^e  (jrwai  luii  soUle.  Als  n.tinlich  das  SlUck  I  nach 
Enlfernuiii^  der  lilallscheiden  in  dor  Lage  B  in  gleicher  Weise  wie  vorher 
mit  520  g  belastet  wurde,  betrug  die  Yerschiebung  des  Spiegelbildes 
74  mm.  Daraus  ergibt  sich  das  BicgungsmomMit  460000  KUogramm-Milli- 
meter,  wHbrend  dasselbe  Stttek.  ja  imiDtaklen  Zustande  ein  Biegungs* 
momeiiivoD  880000  Kilogramro-Himiiieter  hat.  Es  verdankt  also  aeinen 
Blaitsoheiden  nur  43  ProKe&t  aeiner  Steifheit.  Das  absolute  Trockeoge- 
wicht^)  der  Blattsehelden  betragi  dagegen  58  Prosent  von  dem  des  gatuen 
SproBstttekes  mil  seinea  Scheiden.  Natlirlicb  kann  die  Vergleiehung  der 
Trockeogewicbte  nicbt  das  VerhaltDifi  der  io  Ache  uiid  Scbeiden  vor- 
handenea  Zellwaodquerscbiiitte  mit  vollkomroenerGenauigkeit  gebeo.  Das 
isi  ja  aber  auch  nicbt  nfithig.  Annahemd  giebt  sie  es  jedenfalls.  WUrden 
wir  also  voraussetsen,  die  Elemente  derBlattsobeiden  und  auoh  diese  aelbst 
seien  alle  so  fest  mit  einander  verbunden ,  daB  die  Anderung  ihrer  g^eor- 
seiligen  Lage  ebenso  wie  die  YerliDderung  derQuersebnittsformdesGanzen 
bei  einer  geringen  Biegung  als  nichl  vorbaDden  angeseben  wefden  dUrfte, 
und  wUrdenwirsomil  in  der  bekannten  Weise  dasBiegun^smomentder  Blatt-' 
scheiden  und  dasjenige  der  von  ihnen  umscblossenen  Axe  berecbnen, 
dann  wtlrde  sich  ein  vbllig  anderes  YerhallniB  derseiben  ergeben.  Die  be- 
obachteten Thatsachen  zeigen,  daB  die  Einrichtungen,  durch  welche  diesen 
Veranderungon  enlgegengowirkt  wird ,  dies  in  ziemlich  unvollkonimener 
\Veise  tfiun  und  daB  also  gauz  entsprechend  dem,  was  ich  frUher  hicrtiber 
gesagt  haho  und  das  Schwedhnfr  nicht  gcllen  lassen  will^y,  der  Wider- 
stand  den  diese  Sch.Mfte  biegenden  Kr.illen  ontgegenselzen,  zwar  nicht 
gauz  so  groB  ist,  ,i!s  er  hei  andrer  Auurduung  und  Verbmdungsweise  ibrer 
hnrten  (lewebe  sein  kuante ,  duB  dafur  aber  aucli  grbBere  Biegungen  ohne 
lucrkliche  Vcrbiegung  ertragen  werden  kounen.  Sie  sind  gleich  den  mcisien 
aufrechten  SproBaxen  zugleich  biegungsfuhig  und  tragfuhig  uud  danim 
selbstverslandlicii  weder  das  cine  noch  das  audre  so  sehr,  wie  sie  es  bei 
gegebenem  Alaleriulaufwaude  sein  kuuntcn. 

Ober  die  GroBe  der  Tragfahigkcil  und  Biegungsfuhigkeit  kOnnen  diese 
Yersuche  selbsivei^tandlich  keinen  AufschluB  geben.  Bei  KOrpem  von  so 
grofier  Biegungstahigkeit  wie  der  voriiegende  ist  es,  von  allem  aodem 
abgeseben,  doeh  nicht  mehr  statthaft|  eine  GrOSe  derBerechnung  laGninde 
su  legen ,  die  unter  der  ausdrtteklicben  Yoraussetsuu^^  bestimmt  wurde, 

1)  Getrockiict  bei  HObisltH'C.  in  einem  Troekeaofeoi  bis  der  Gewtchlsverlosl 

unincrklich  wunio. 

1;  Auf  ScHWENDENEHS  Erwidcruog  (»Zur  Lehre  von  der  FesUgkeit  der  Gev^iicbse*. 
SitxttDgsber.  der  K.  Pr.  A.d.  Wisa.  wa  Berlin  Bd.  46  S.  I  SIB— f  070)  nSher  eiuzugehen 
liabe  ich  iieine  VeraDlanang. 
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(bfi  Dur  iiuQersl  geringe  Biegungeik  eintrc(oii.  Cbrigens  verweise  ich  duf 
i»,  was  ich  frtlher  Uber  die  Grenzo  dcr  BieguogseUistizitiit  ges,-)t:t  hnhc  ^  . 

Eioe  tabellarucbe  ZusammeDstellung  der  <ius  den  Verauchen  i)er<>rh- 
Mien  fiiegungsniomcnlc  ist  wenig  Ubersicbtlicb.  Viel  bosser  eignet  sich 
la  diesem  Zwecke  eine  graphische  Durslellung,  wie  man  sie  erhtllt,  wenn 
sjan  auf  einer  horizontalen  Linie  eine  Slrecke  0  S  absctmeidet,  die  als  fine 
verkleinorte  l);irslolluiii;  fieri. iintrfrlos  uiitcrsuolilen  StnmmesbelraclileUvird. 
Ii^rPunkU.*  cntsprichtderMainuibasis,  Sdeni  Scheitel.  Die  Ptlnnzen  warden 
iiuuier  au  dcr  Erdobtirtlache  abgesebuitleo  uud  diese  Sidle  also  alsBusia  be- 
iracbtet.  Di<»  Funkto  a,  6. 
u  s.  w.  euUprechen  den  Mii- 
'CD  der  unlersncliton  Stncko, 
l^ie  iDiiinen  crriciiloteii  ^l'Illv- 
rechtcD  sind  den  gefundenen 
Biegungsmomenten  j)ro(»or- 
liOBaL  Durch  Verbindung 
iWerEodpunkte  a|,  u.s.w. 
eritfh  man  eioe  Kurve,  dereo 
VerlanfimseiDBild  giebt  von 
(Ur  JUmahme  der  BieguDgs- 
MMMe  10  den  untersucb* 
tcaObjekten.  So  wurde  in 
■Dserer  Fj|;ur  die  Abnahme 
^  Biagungsmomentes  in 
xw«i  nrif|{licbst  versehiedenen 
Suinunen  Yon  Helianihua  tu> 
t)M«iisdargestelU.DieSpiefi7 
endflOi  welcbe  noch  im  Lttn^ 
gra  waebsihuni  begriffen 
waren,  reap,  in  Ihi  on  unteren 
TheileD  dieaes  eben  beendigl 

iiatieo,  waren,  wie  enicbtlieh,  von  der  Untersuchung  ausgeschlossen.  Die 
(lider  gezogene  Kurve  zeigt  die  Biegungsmomente  in  einem  3,08  Meter  lan- 
JfenStamme,  der  an  sonnigeni  Slandort  in  ziemlich  feuchler  Erde  erwachsen 
^'T  und  am  25.  September  untersuchi  wurdo.  Von  den  \0  Sltlcken,  in  die 
^i"  dann  zerschnilten  wurde,  \v;iren  die  drei  unleren  je  MOemlang.  alio 
a(j(ieiQ  em.  Die  gefundeoen  BioguogsmoiueDto  belrugeu  in  Kilograniut- 
i'illimelern 

fufNr.  I  II  III         IV  V  V!         VII       VIII       l.\  X 

'^amo  4$&A0()0  3640000  3230000  SOIUUUi)  i44O00O  4410000  766000  453000  493000 

Die  dunner  gezogene  Kurve  zeigt  die  Biegungamomente  einea  andern 


Fig.  i. 
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Stammos  derselben  Art.  der  iiuf  sehr  Irockcnem  Bnden  crwachsen  war.  Am 
23.  Sejjtenibpr,  Ms  er  ziini  Vpfsnrli  hergerichtel  wiirde,  war  seine  Lunge 
niir  ?.30  Meier.  Er  wiirde  in  H  Stilcke  voti  ie  cm  L^Dge  zerscbniUeD. 
i  Ur  diese  ergaben  sich  fulgeode  BiegungsmouieDle  : 

No.  I         H         m       TV        V       VI       vn  vin 

1GS0O0O    i.'-ieoooo     Uooooo   892000    6S2000   37S000   247000  ."i30uo  kg-mm 

Nacli  dem  VerliiiltniB  der  Ulnge  der  einzelnen  SlUcke  zur  Liinge  des 
ganzen  Sprosses  wurdo  dann  die  Lioi<^  '^  N  getheiU  ,  der  Punkt ,  vvelcher 
der  Milte  von  Nr.  I  entspricht,  fiel  hieH)ei  last  iin't  a  zusammen.  Da.s  ihiii 
t'ntsprecbende  BieguDgsmoment  wurde  gleich  a  a ,  cesetzt  iind  dem  ent- 
sprechend  die  LUogeD  der  UQlerea  Ordinalen  berecliuet.  beide  Kurven 

weichen  besonders  in  dem  der 

oberen  StanimhSlfle  ent- 
sprecbenden  Tbeile  niehc  viel 
von  eioander  ab*  Bei  dersetbeD 
Vertheiliiiig  nod  entsprechender 
GrtfQe  der  biegeDdenKrilfitewer- 
den  also  die  elastiachen  linien 
beider  Korper  einander  nahetu 
abnlich  sein. 

Die  punkllrte  Gerade 
giebtan,  wie  die  Verlheilang  der 
Biegungsmoroente  in  einem  ROr- 
per  sein  mllfite,  der  unter  der 
Wirkung  einer  in  S  angreifen- 
den  Kraft  sich  in  alien  seinen 
Tbeilen  kreisfdrmig  krttmmt. 
Hier  sei  noch  einmal  darauf 
^  ' — 5  hinge wiesen,  daft  alle  diese  Ad- 

gaben  sich  aber  nur  auf  sehr 
kleinc  Biegungen  boziohen.  dfiB 
sie  also  /,.  B.  zu  einer  Unter- 
suchiins  der  Frape,  ob  die  l)eidcn  Helianlhiis-Sprosse  Kcirpercleichen  Wider- 
standes  gegen  biegendc  KrUfte  von  besliiumler  Vertbeilung  seien,  in  keiner 
"Weise  verwendbar  sind. 

.\i  lii  iisif  lipnde  Curve  (Fig.  3)  slelU  die  biegungsmomcnie  in  verpchi**- 
denen  liuitea  eiiies  Sprosses  von  Urtica  dioica  dar.  Derselbe  war  1.4^  ra 
hoch  nnd  truiz  ziirZeit,  da  er  untersuchl  wurdo  (28. IX) ,  zahlreiche  Frtlchle. 
Lr  \surde  von  unten  her  in  10  gleich  lange  SlUcke  von  cm  Lange  ler- 
schiiitten.  Die  Zeichnuug  wurde  mni  in  derselben  Weise  wie  Fig.  2  her- 
gestellt.  Die  Biegungsmomenle  waren 

fur  Nr.  I         11        111         IV         V        VI      VII     VllI     IX  X 

4$«00(»  867000  S6B000  tOSOOO  4S9000  SUOO  86100  48800  9100  kg'lttlli 


Fig.  8. 
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Die  Abodhnie  der  Steifheii  von  unten  Dach  oben  ist  bier  bedeutend 
rascher  als  bei  Ueiiunthus  luherosus,  wilhrend  die  Verlheihin^  Druckes, 
dem  beide  Pflanzen  hn  Winde  ausgesetzl  sind,  fUr  dieNessel  eber  das  urn- 
gekehrte  VerballeD  wahrscheioHch  gemacht  hfltle. 

£s  ist  nicht  oboe  iDtoresse  zu  untersuchen,  mil  welchem  Materiolauf- 
wande  die  in  den  vcrschicdenen  Theilen  eines  und  desselben  Stanimes 
vorhandene  Sleifheil  on-oichl  win].  Audi  bier  giebt  zur  anniiberDden  Be- 
stimmuDg  des  Materialaufwandes  daa  absolute  Trockengewicht von  im 
frischen  Zuslunde  gleicb  langen  SlUcken eine genttgendeGrundlage.  Trocken- 
gewichl  und  Sleifheil  des  unlersten  SlUckes  (Nr.  I)  wurden  gleicb  <  ge- 
s^tzt.  Far  die  £;r^iRero  von  den  beiden  Sonnenblumen  und  fttr  die  Messel 
erg^ben  sicb  folgende  Zuhlen : 


Heliaotbiii 


Urtlca 


Nr.  Malerialaufwaod 


 ^  :  

I 

1 

li 

O^t 

III 

IV 

0,79« 

V 

0,«98 

VI 

VII 

O.oii 

Mil 

0,399 

IX 

0,382 

X 

0,196 

Sleiflieit 


I 

0,833 
0,6t5 

0.556 
0,517 
0,(19 
0.2 '4  2 
0,Ui 
0,078 
0,081 


Nr. 


I 
II 
III 

IV 
V 
VI 

vri 

VIII 
lY 
X 


Materialaufwand  i  Stcifheit 


0,Bi6 
0,791 

0,61S 
0,517 
0,4«S 

0,3 '.S 
0.i,')fi 

0,ii>0 
0,131 


I 

0,778 
0,611 

0,474 
0,i94 
0,«I0 
0,f%4 
0,088 
0,066 
0,011 


Die  Zaiilcn  dei"  links  ^tt'll( ndeii  Kolutnne  sind  in  i)ei(len  t'idien  grtjBer 
als  die  der  .mdern  dazu  gehiirigen,  Man  hiile  sicb  aber,  hierans  voreilige 
SchlUsse  zu  Ziehen,  denn  die  Biegungsmomenle  ilbnliclier  Ouerselinillo  vor- 
balien  sicb  ^Seite  1 60)  bei  cinem  boinogenen  Kiirper  nicbt  wie  die  Quer- 
schuiue,  soiuleru  wie  deren  Quadrate. 

Vergleichb-ire  Zabien  crhilU  mnn  am  Iwsipn  nacli  folgender  Melliode. 
Man  denke  sich  einen  boraogenen  Korper  iiei  i;e>teiU  ,  der  liberal!  die- 
selbe  Sleifheil  hat  wie  das  untersuehle  01>jekt.  In  den  vorlit  ^enden  Fallen 
isl  dies  natUriich  ein  Holationskorper.  UnsereFig.  4  zeigl  dieUmrisse  der 
beiden  den  unlersuchten  Sonnenblumen  iiquivalenlen  KOrper.  OS  ist 
deren  Acbse,  O  der  FuBpunkt,  6  der  Scbeitelpunkl.  Die  entsprecbonden 


1)  In  einem  grOfieren  Ofen  trockMn  dl«  Stttcke  oalttrUch  bedeutend  rascher.  Der 

von  mir  benulzte  isl  ein  Wurfel  aus  Kupferblech  von  S5  era  Kantenliinge.  AuCen  i.st  cr 
Hngsam  von  einem  Mantel  aus  Eisenblech  uoigeben,  der  nur  unten  fehll,  so  daB  der 
Ofea  rings  von  dor  heifien  Lufl  umstrOmt  wird,  die  oben  in  der  Mitte  durch  cine  runde 
Offnoag  eatweiebt.  Der  Gesrerbraudi  lit  bei  diessr  Elnriehlang  iafierst  goring,  die  TeiP> 
peietargenttgend  konstaat. 
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Lioien  in  Fig.  2  und  Fig.  4  sind  gleich  dick  getogen.  Vergleiehen  wir  jetzt 
die  sich  ergebeodeo  QuerscbnittsgroBen: 


Helianlhus  '  1  Urtica 


Nr. 

Objekl 

1  Aquivaleoler  Kitrper 

Objekl 

Aquivalenter  Kfirper 

1 

1 

I  I 

1 

1 

11 

0,857 

1  H 

0,826 

0,883 

III 

0,84  3 

0,791 

1  HI 

0,721 

0,781 

IV 

0,791 

0,745 

IV 

0,616 

0,686 

V 

0,698 

0,719 

i  V 

0,527 

0,54t 

VI 

0,584 

0,647 

'  VI 

0,U5 

0,409 

VII 

0,522 

0,492 

VII 

0,S53 

0,851 

VIII 

0,999 

0,363 

Yin 

0,i56 

0,«87 

IX 

0,i79 

IX 

0,200 

0,i$7 

X 

0,1 9e 

0,178 

X 

0,4  SI 

0,U5 

Die  vier  oberen  SlUckc  von  Heiianthus  zei^ien  cine  niclu  untn  tr,i  lit- 


lich  grttBere  Querschniiissuinrne  ihrer  Zellbiiuto  .ils 
der  dazu  gehtfrige  homosene  KOrper  von  derselben 
Steifheit,  und  das  wird  yuch  sofort  verstMndlich, 
wenn  wir  iins  die  in  ihnen  vorhandeneii  analo- 
mischeu  Verhallnisse  vergegenwarligcn.  Es  sind  ja 
Theile  eines  Sprosses,  dessenGipfel  noch  imLHngen- 
wacbsthum  begrifien,  und  derea  iDoere  Ausbil- 
dtiiig  noeb  niebt  voltendet  iak  Viel  eioMier  lie- 
gen  die  Verhfiltnisse  bei  der  uDtersnohten  Nessel. 
LflngeDwacbstbum  und  innere  Auabildung  aind  in 
alien  Tbeilen  des  Sprosaea  vollendet.  Enlspreehend 
der  relativ  mttcbtigenEniwidLeluDg  dea  Holxkttrpers 
im  nnteraten  Stammalttck  und  desaen  aebr  der  Hilte 
genttherter  Lage  iat  bier  die  Queracbnittaaumme  der 
Zellbflnte  verbaltniBmafiig  grOBer  ala  anderawo,  und 
darum  linden  wir  auch^  daB  alle  Stammattteke  (aua- 
genommen  Nr.  Ml)  mil  kleinerem  Materialaufwando 
koDstruirt  sind  als  der  Uquivalcnto  KOrper.  Es 
aind  alaonur  dieselben  laogalbelcannlen  TliatsacbeD, 
die  una  bier  in  anderer  Form  entgegentreien. 


0 


Fig.  4. 
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FoiBende  Dmekfehler  im  srsten  Tbeil  dtoser  Arbeit  siad  za  korrigiren : 

S.  147  Zeile  i  staii  ^  lieB  . 

S.  4*8     »     7  statl  6M  lie«!  64,1. 

S.  451      »    H  sUlt  0,437  Iteb  0,473. 

S.  4SI     »  SI  Btott  9ft8,8  0,t  li«s  959,8  1.9. 

S.  Hi     »     4  Btatt  1 ,5009  lies  i8,t749, 

$.164     »     8  und  7  statt  58,  li  llma»08, 
S.  4  63     »     7  statt  20  lies  60. 

S.  4  63  Colonae  3  derTabclie stall  4,09  4,64  0,66  4,17  lies  5,09  5,t>o  o,8«  5,17. 
S.  468  Zette  81  statt  4858  lies  4489. 

S.  4  68         39  slattsin2    -  Ins  siu^  — r-. 

S.  165     "    24  statt  3,0  lies  0,3. 

S.  474     »   ao  Statt  0,45  lies  Vt«* 
8. 47S    •  48  Stall  TiMUe  lies  Falla. 
S.  478    Annu  9  statt  p.  47  lies  p.  87. 
S.  178  Zeile  9  statt  eines  lies  seines. 
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QnantitattTe  BeBtimmim^  des  ChloFOi^liyllfarbstollM 

in  deu  Laubbliitteru. ') 

Dr.  Adolf  Hansen. 

Nadidem  es  durdi'  die  in  fraheren  Publikationen  (Arbeilen  d.  boL 
Instit.  su  Wttraburg  Bd.  Ill)  angegeliene  Hethode  gelungen  war,  den  bis 
dahin  nur  in  alkobolischer  LOsnng  oder  als  OligeTropfen  bekanntenChloTO- 
phyllfarbstoff  sum  ersten  Nal  in  festerFomi  darzuslellen,  muBte  sieb  sofort 
der  Gedanke  aufdrangeo,  die  Helhode  znr  quantitativen  Bestimmung  des 
FariistoiTes  in  den  BlliUem  xu  benutaen.  Ueber  die  Menge  des  Chloropbyllfarb' 
stoffes  in  den  grUnen  Orgnnen  existiren  bis  jetot  keinerlei  Angaben,  aondern 
nurnnbestimmteVemiutbungeny  and  daft  die  leutteren,  insofemsievoneiner 
flufierst  minimalen  Qnantitit  des  Gbloropbyllforbstoffes  reden,  unricbtig 
seien,  ging  schon  aus  meinen  eraten  Untersucbungen  hervor. 

Urn  der  ungereglon  Frage  niiher  zu  treten,  babe  icb  im  Sommer  4884 
und  4885  Gewichtsbestimmungen  der  Farbstoffmenge  verschiedener  Blatter 
ausgefuhrt,  und  o])l:1(  ich  ich  dieselben  noch  lortzusetzen  gedenke,  erscheint 
eine  vorlilu(^;e  Publikation  einiger  Resultate  motivirt,  da  wie  bemerkt  bis 
heute  keine  quantitaliven  Bealimmungen  des  Ghlorophyllfarbstoffes  ver- 
liegen. 

nacfi  Sachs'  Unlersuchungen  das  Resiiltat  der  Chlorophyllthiitipkeit 
ablianuii:  isl  von  der  GrORe  dor  nssiinilirenden  Blattfliiche,  so  wiirde  die 
Farbslotrnienge  niehl  auf  Blaltgewichte ,  sondern  auf  BlattQiichen  bezogen. 

rntersurlit  wurdon  /iiniicbst  die  BlUUer  der  SonQenrosCi  des  Kurbis, 
TabaLs  uiul  (icr  Huiikrlnilic. 

Avis  f!( Ml  iiit'ssenen,  liir  jede  Bestimmung  nur  einer  IMlanzo  ent- 
nonunenen  HlaltslQcken  wurde,  narhdem  dieselben  kurze  Zeil  mil  Wasser 
ausgekocht  waren,  der  Chluiopli) UiarbstoflF  mil  heiBem  9f)"/„  Aikohol 
vollslandig  extrahirt.  Nacli  der VcrseifuDg  der  aJkoliolischen  l.osuug  wurde 

i)  Aus  den  Silcongsberichteii  d«r  WUrsburger  Phys.>in«4.  Gesellsdnfl  4 Its. 
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(ler  Farbsloff  mil  alkoholischem  Ather  nufgenonimen  und,  nach  VerdampfuQg 
des  I.Osungsiiiittels.  iiii  Exsiccator  getrockoet  und  gewogen. 

DcrKurze  h.ilher  ist  hier  dasGemcnge  von  grtlnemund  gelhem  (^hloro- 
phyllfarbstoff  iils  nChlorophyllf.irbstofT"  hezcichnet,  da  ich  vorliiufig  f(lr  diese 
BesliniinunctMi  aiif  orne  Trennuni;  der  heidnn  HnrhstofTo  vpr7.ichlote.  Ich 
hielt  snciir  die  sumiiuirrschp  BestiiniminL;  beider  fiir  iif^hoifn .  da  noch 
nichl  fcsim  siellt  ist,  o[)  der  imnier  nehi'n  dcin  grdncn  (lliIorophylilariKStoff 
auflretfrulc  iii'\ho  fur  dip  Assimilrition  von  Uedeutuog  isl  oder  nicht.  Ge- 
naue  Bostiiiirnungen  der  getrennten  Farbsloffe  bleiben  spatercn  Untersuch- 
UOgen  vurbi'lialtcn. 

Znr  Kontrolle  habe  ich  nobeii  der  Bestimmung  des  isolirlon  Kai  l»stofTes 
slels  pine  voraufgehende  Wilgung  des  auj>  1  <jni  Blatlflache  mil  Alk  I dl 
exlrahirleu  unreineu  FarbslofTes  vorgenommen.  Kin  Ver^lclch  der  iu  In  t- 
den  Fallen  erhallenen  Farbstoffquantitiilen  ergiebl  am  beslen,  daB  durcli 
die  Veneifung  das  FarbstofTgeinenge  von  mafigebenden  QuantiUiten  von 
FeU  und  Vernnreinigungen,  welche  der  Alkohol  aus  den  Blaitem  mit  auf- 
oimmt,  gelrennt  wird.  Der  Aflchengehalt  is!  bei  den  folgenden  Zahlen 
llbwall  abgozogen. 

GewiclitsbestimniQDgen. 

I.  Sonn euros e  (10.  Aug.  4884). 

Unreiner  Chlorophyllfarbstoff  in  1  qm  Blattilache  s  7,056  g  (aschenfrei) . 
Reiner  Ghlorophyllfarbstoff  in  1  qm  Blattfliiche  ^  5,076  g  (asclienfrei). 

II.  kdrbis  (22.  Aug.  1884). 

Cnreiner  Chlorophyllfarbsloff  In  1  qm  HlnlKlacbc  =8,830  g. 
Reiner  GbloropbylKarbsloiT  in  i  qm  BlalUlliche  =  5,720  g. 

III.  KUrbis  (24.  Aug.  1884). 

Inreiner  Chlurophylifarbstoff  in  4  qiu  Blattflacbe  =  8,340  g. 
Reiner  GhIoro))hyllfarbsloff  in  1  qm  Blattfladie  =  5,550  g. 

IV.  Runkclrtlbc  '25.  Aug.  18841. 
I'nreiner  Chlorophyll  farbsloff  in  \  qm  Biattfliiche  =  8.514  g. 
Reiner  Chlorophyllfarbatoff  in  4  qm  Blailflilclie  =  5.936  g. 

V.  Tabak  (17.  Juli  1885). 

I'nreiner  Chlorophyllfarbsloir  in  1  qm  Blalillaelie  —  4,310  g. 
Reiner  Chloropbyllfarbstoii  in  1  qm  liiaUli.iche  ~  3,y65  g. 

VI.  Sonnenrose  (19.  Juli  4885). 

I'nreiner  Ghlorophyllfarbstoff  in  4  qm  BlatlQllcbe  =  5,985  g. 
Reiner  GhlorophyllfarbfltoiT  in  4  qm  Blattflttche  =  S,909  g. 

AvWl(«»a.4.b«t.Iatttt«tinW«nb«ff.  94.  IU.  S8 
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Ml.  Sonnenrose  (24.  Juli  1885). 

Unreiner  Chlorophyllfurbstoft  in  i  qm  Blattflache  =  T.T^.'i  g. 
Reiner  ChlorophyllfarbsJoff  in  1  qm  Rlatlflik-he  =  5,940  g. 

Wie  zu  erwarten,  sind  die  Mengen  des  1  arhslotles  in  verschietienen 
"Spezies  und  in  verschiedeiien  Exemplaren  derselben  Art  ungleieh.  I)i>*;es 
Resultat  enljtpricht  den  Beobachtungen  Ul)er  den  verschiedenen  Chloro- 
pin  lkehiilt  und  die  spezifischp  As5?imi!ntionscnergie  verschiedener Pflanzen. 
loi  Alittel  betiiigt  der  FiirhslolVgeliall  \on  1  (^rn  BlattflUche  =  5,  f42  g. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Sachs  (Arbeilen  a.  d.  botan.  Instilul  zu 
WUrzburg  Bd.  ill)  bildet  i  qm  Blattflache  von  Uelianthus  und  Cucurbita 
bei  guteni  Wetter  rund : 

1,6  g  Starke  pro  Stunde, 
also  in  15  Stunden  (mittlere  Tagesl»nge  von  Mitte  Juni  bis  Mitte  Augusi) 
mit  Addition  von  1  g  Sittrke  fur  Athmungmrliut 

Da  die  SUirkebildnng  vom  Vorhandensein  des  Glilorophyllfarbstolfes 
abhangig  ist,  so  kann  man  nach  den  oben  mitgetheilten  Bestimmungen  den 
weiteren  Sats  aufstellen : 

Bei  der  Bildung  von  25g  Stttrke  sind  5,0g  Ghloro- 
pliyllfarbstoff  Oder,  bei  der  Bitdnng  von  4,0  g  StUrke  0,8  g 
Chloropliylirarbstoff  thatig. 

In  welcber  Weise  die  Mitwirknng  des  Chlorophyllfarbstoffes  bei  der 
Assimilalion  sich  auBerl,  ist  vOlIig  unbckannt.  Im  Hinblick  daraof 
scheinen  mir  aber  die  quantitativen  Bestimmungen  besonders  wicbtig  zu 
sein,  da  die  KenntniB  der  FarbstofTmenge  doch  einc  unumgcingliehe  Grund- 
ln£;e  fUr  die  Hildong  eiuer  Vorstellung  tlbef  dessen  Funktion  abgeben 
dUrfte.  Jedenfalis  ist  man  erst  an  der  Hand  dieser  quantitativen  Ergebnisse 
in  die  Lage  versetzf,  vprsrhiedene  MOglichkeiten  nbzuwjigen.  So  macht  es 
z.  B.  das  VerhallniB  voii  0,2  i;  Chloropliyllfarbstott  zu  TO  s  cebildeter 
St<irke  sehr  unwahrscheinlich ,  daB  der  FarbstofT  selbsl  zur  Sliirkebildung 
verbraucht  werde  '  Beslimmter  wird  sich  diese  Vr;\no  dunh  %^eitcre 
quantitative  Unlei'suciinniL'en  I>eanlNN (>f'fe?i  lassen,  wcl<  lu  It  si^sieilen  solien, 
ob  im  Laufe  des  Taizes  inil  dem  ForLscbi  iU  der  Starkebildung  die  FarbslolT- 
menge  in  den  Blattern  abnimmt.  Nach  einigen,  ini  narhsten  Sommer  zu 
vervollstandigenden  Versuchen  scheint  eioe  solche  Abuahme  nicbt  slatt- 
suhnden. 

Ich  liulte  es  inclii  lur  uuberechligl .  cine  Ansicht  iiber  die  Hedeutung 
des  Chlorophyllfarbstoffes  fUr  die  Assimilalion,  welche  sich  mir  immer  wie- 
der  aufgedrUogt  b«il,  hier  anzuschlieBen ,  weil  es  mdglich  seio  wird,  die* 
setbe  experimentell  zu  prttfen. 

4)  E9  ist  ttbrigras  auf  diesen  Punkt  schon  frtther  aa  anderar  Stella  hiogew1«seii  wor> 
dea.  {Arb.  a.d.  Botan.  Inslltut  xd  Wttrsburg,  Bd.  tl  p.  S0(.} 
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Nach  Sachs' Berecli Fill  t  -1  n  hildt't  i  (|in  Bialtfliiche  in  einem  Taj^e  g 
Sliirkc.  vvozu  40,7  g  kolllen^amp  erforderlii  li  sind,  Dieselhen  sind  in 
ca,  50  Kul>ikmetern  Lufl  enll»alleu.  HozUi:lioh  der  Aurnahme  dieser  be- 
bedeulemlon  Kohlensaurenien^e  in  die  chl<>ropli\ lliialligen  Zeilen  nirnmt 
rii.iii  aliiienieiu  an,  daB  diescll)*.'  aus  rler  in  den  intercelluJareo  oiikuliron- 
deu  kohlcnsaiirehaltigen  Luft  nach  den  Gcselzen  der  Diffusion  und  Ab- 
sorplioa  der  Gase  slatKinde.  Da  nut  steicender  Tempemtui  die  Fahig- 
keil  der  FiUssigkeilen  Gas-e  zu  absorbiren  ubninmil,  so  muBte  auch  in  diu 
dblorophyllhaltigen  Zellenmit  derErhohuDgderTempcratur  weDigerKohlen- 
tanre  aufgeoommQii  werdeo,  wflbrend  doch  tbalsachlich  die  Assimilations- 
energie  mit  der  Temperatur  bis  sum  Optimum  steigt.  £s  scbeint  also  die 
AnfDahme  der  Koblensaure  in  das  AssimilalionspareDchym  von  Temperatur 
nnd  mit  Berllcksichtigang  von  Boussirgault's  Beobachtungen  ttber  Steige* 
rang  der  Assimilation  in  einer  Almospbare  reiner  Kobienstture  durch 
Venninderung  der  Diobte,  auch  vom  Druck  unabhttngig  zu  sein. 

Heine  Ansicbt  geht  deshalb  dahin,  dalS  der  GbloropbyllfarbstoflT  in 
akliver  Weise  die  Koblenstture  der  Luft  ansiebt  und  mit  derselben  flbnlich 
wie  derBltttfarbstoff  mit  dem  Sauerstoff  eine  lose  Verbindung  eingeht,  um 
sie  zam  Zweck  der  Stflrkebildung  an  die  assimilirenden  Gblorophyllktfmer 
abtugeben.  Mit  andem  Worten ,  daB  der  Chloropbylifarbstoff  als  Cber- 
triiger  der  Koblensaure  auf  das  assimilirende  Plasma  der  GhloropbyllkOrner 
litnktionire. 

Wurzburjj,  1.  September  I88i>. 
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Weitere  Uutersncliungen  nber  den  ^*uneii  and  gelben 

Chlorophyllfarbstoff'). 

Dr.  Adolf  Hanien. 

Tn  meiner  erslen  Publikalion  Uher  diesen  Gegenstaud {Arbeilen  a.  d. 
hotan.  ln«>lilut  zu  Wtlrzburg  Bd.  Ill  llefl  1  und  2  hahe  ich  eine  MeUiode 
milgelhoilt,  die  heidea  Farbsloflfe  aus  crllnpn  Pflanzentheilcn  ectionnl  dar- 
ziisttMleii.  Forfsolzunii  dieser  I  iiltTsnchiuig  wunle  da  wioder  aufge> 
nonmicn,  wo  itli  dicseibe  seinerzeit  abbreelien  iniiBtc.  Es  li.mdelte  sich 
zuniichst  daruni  zu  I'litscheiden,  ob  durch  die  \  orseifuns^suifiliodf  dor  roine 
Farlistoll  ijewonnen  j\\ (Mvio .  odor  oh  derselbe  auf  diesem  W'ciic  nur  als 
Natriiiinvprbindung  zu  <  t  li.ili<>ii  soi.  Dicse  Frage  kann  natllrlich  nur  durch 
eine  wirkliche  Unlersuehuug  liolosi  wcrdon.  Ich  haho  di»'selbe  in  fol-jjondor 
Woise  in  Anuriff  genonimen.  Weiia  Ujis  von  iiiir  daruoslollle  Chlor(»pi[i\  H- 
ui  ilu  eine  .N;itriuinvcrl)indnn£'  des  Farbsloffes  war,  so  lauClo  sich  der  reine 
i'arbsluir  durch  vine,  slarkcre  Saure  abscheitien  lassen ,  was  ihaLsUchlich 
gelungeu  ist.  Wenn  man  das  nach  der  angegebencn  Melhode  dargeslellle. 
VOID  gelben  Farbstoff  freie  ChlorophyllgrUn  in  Wasser  Itfst,  die  Ldsung  mil 
Ather  ttberschichtet  und  nach  Hinzufdgen  einer  verdttnnten  Stturelosung 
(z/>fi.  Weinsflure)  sehllUelt,  so  geht  der  freie  Farbstoff  in  den  Atber  liber. 
Dafi  dies  Ihatsftehlich  der  in  Freiheit  geseUle  Farbstoff  i8t,*geht  aus  dem 
umgekebrien  Experiment  bervor.  Scbttttelt  man  die  erhaltene  tttherische 
FarbstofflOsung  rait  einer  verdUnnten  wttsserigen  LQsung  eines  Alkalis,  so 
geht  der  Farbstoff  sofort  roit  demselben  die  in  Wasser  Ifisliche  Verbiodung 
wieder  ein  und  der  kiher  wird  farblos.  Dieses  Ergebnifi  liefert  den  besten 
BeweiSy  dafi  der  in  meiner  ersten  Untersuchung  eingescblagene  Weg  ein 
durchaus  konsequenter  1st,  der  eben  nur  bis  zu  Ende  verfolgt  werden  mufi. 

Fur  die  Abscheidung  des  reinen  Farbsloffes  durch  eine  Stture  aus  dem 


I)  Aus  den  SUzungsberichlen  der  Wflnburger  Pbys.-med.  Ges.488S,  XV.  Sitzung 
vom  ti.  Jnli  488«. 
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Chlorophyilgrlln  war  fulgeude  i'hprlosnnif  /.u  iiiiichon.  So  iiijonipfindlich 
derFarbslofl'iiiiler  gewdhnlichcn  Bedinuuni^eii  in  alkolioli.scher  l.o.suni;  ucuen 
Alkalien  isl .  j-o  cmpfindlich  ist  er,  vvio  ndii  (J.  Kaxis  und  Andercu  frUber 
festccblelll  wurde,  gegcnSilurcn.  Sic  lUhren  den  Farbsloll  in  eine  braiine, 
Mooli  ungenUgend  untersuchle  Suhslanz  Uber.  tber  die  Saiirevvirkangen 
licgcii  uur  allgenieino  lieiiierkuugeu  vor,  weslialb  icli  liiu  wiehtigsten 
Siiuren  bezflglich  ihrer  Kinwirkung  niif  einen  gewUhnlichen  alkohoHschen 
lilaUerauszug  zu  meiocr  OricoUruog  durchprQfte.  Salzsiiure  und  Schwefei- 
aaure  zerseUen  wie  bekannt  den  Failutoff  Jeicht ,  dodi  ist  als  neue  Beob- 
acblung  biDzuzufugen ,  ^dafi  das  durch  Eindampfen  aua  dem  alkoholiscben 
BlUterauszugc  gcwonnene  gitine ,  halbfeste  Extrakt  sicb  in  konzeDirirter 
SehwefelsSure  mit  schon  grttnerFarbe  euflOst;  enl  beimZusaUvonWasser 
tritt  die  Braunf^rbung  eio.  Auch  gcgen  Oxatetture,  WeiosSure  und  Apfel- 
siure  zeigt  sicb  die  GblorophyUldsang  sebr  empfiodlich ,  weniger  acfaon 
gegaii  verdttnnte  Essigsaure,  und  Bors&ure  rief  ersi  naeh  tagelanger  Ein- 
wirkitng  eine  Verflnderung  bervor.  Ich  wSblte  daher  zunttcbsl  diese  SSure, 
am  den  grttnen  Ghloropbyllfarbstoff  aus  dem  Gblorophyllgrttn  abzuschei- 
den,  iiad  tbaisflcbtieb  zeigte  sieh  diese  schwaebe  Sflure  im  Stande,  den 
Farbstofl  io  Freibeit  zu  setzen.  Der  grtlne  GhloropbyllfarbstotT  isl  also  oine 
SulMtanz  van  sehr  schwach  saureni  Charakter,  %\('li  }io  auch  durcli  Kohlen- 
siniro  ;ius  iiirer  Natriuinverbindung  frei  gemaeht  wird.  Hie  Abseheidung 
des  freien  Far1>sloH'es  durch  Borsaurc  gescbieht  in  der  Weise,  dafi  das 
ChlorophyllgrUn  iu  Wasser  geldsl,  luit  Alher  Uberschichlel  und  die 
koQzenlrirle  BorsiiurelOsung  zugefUgl  wini.  Beim  SchUtlehi  ninunl  der 
Alher  den  iirUnon  F.i  rbslolT  auf  und  man  erhiill  eine  Ubcrraschend  schono 
smaragdgriliie  LosunL:,  weicho  t!;iiiz  ;iulf;illond  starke,  hliilrothe  Fluoresienz 
besilzl.  Selhsl  in  fliffuscin  Tai^cslicht  isl  dieselbe  sehr  stark  uTid  auch  ganz 
verdUnDlt'  l-usiinuen  lluoresciren  noeh  plUnzend,  wahrcnd  die  l  luorescenz 
eines  gewdhnliclien  BI.Ulerauszuti«'.s  hoi  gleicher  Verdiiiimini:  iiiclil  iiiehr 
wahrzunehmon  isl.  Diircli  Abdcslilliren  des  Alhers  kann  dfr  F.iibsloll  aus 
der  LiJsung  gewoiiiKMi  wordon .  ducli  wird  es  die  llaii|)laulgabe  fQr  seine 
1'iirsU'llung  sein,  ihn  \  on  jeder  Verunreiniaung  durch  die  zur  Abseheidung 
henuUleu  SUuren  zu  bcfreien,  da  er  bei  ««caen\varl  kleiner  Mengeu  eiuer 
derarligen  Veruiueiai^ung  sich  bci  liingereui  Aufbcwuhrou  vcrilnderl.  Ich 
werde  in  der  weileren  Verfolgung  dieser  Unlersuchuugco  noch  einige  an- 
dere  Sauren  zur  Abseheidung  des  reinen  Farbstofles  aus  seiner  Nalrium- 
verbinduog  benulzen  und  Qber  die  Resullale  spttler  berichten.  Der  freie 
Farbstoff  enibttlt  Eisen,  was  in  meineo  erstea  Uniersuchuogen  noch  zweifet- 
haft  geblieben  war.  Auf  den  Eisengebalt  des  Farbstofls  mufite  zwar  schon 
ans  der  durch  Gais,  SAUi-HotsniAB  und  grttndlich  durch  Sachs  bewiesenen 
Noihweudigkeit  der  Eisenzufubr  fttr  das  Ergrttnen  von  Pflanzenorganen 
geschlossen  werden. 

Spektroskopiscbe  Tafelo  und  andere  Angaben  ttber  deo  grttnen  Farb- 


Dlgitized  by  Google 


432 


Adolf  Uasiseii.  XVUI,  Weitcre  Untersucbuogea  etc. 


fitoff  kaanen  erst  spiiter  verOffentiicbl  werden.  Lekier  wird  audi  oin  Autor, 
weloher  lieber  abgeseUofiseiie  Arbeitea  verOffenilicbt,  durdi  die  ZusUnde 
io  der  Literatur  geiwangen,  Unfertiges  su  pubKsiren. 

Deo  gelben  Cblorophyllfarbsloff,  welchen  ich  xuersi  aos  der  Petrol- 
MberltfsuDg  in  Nadeln  krystallisirt  erbiell,  babe  icb  dureh  mehrfacbe 
Reinigung  in  rbombiadieii  EiOKelkrystalleo  nnd  Aggregaien  erhalleii.  Diese 
baben  eine  oraDgerotbe  Farbe ,  wSbreod  die  dUnneren  Nadeln  gelb  ans- 
aeben.  Es  erklttren  sich  dadurch  die  Angaben  niebrerer  Autoren.  x.  B. 
BoaoDiN's  u.  A.y  daB  in  den  Bljtttem  auch  ein  rather  Parbatoff  neben  dem 
gelben  und  grttnen  vorkonime;  es  aind  soger  mebrfacb  solche  dunkclorange- 
rothe  llassen  als  Zellinhalt  abgebildet  warden,  obne  dafi  die  Autoren  er- 
kannten,  daB  es  sich  nur  um  dichte  Masscn  gelben  GhloropbyllfarbslofTes 
bandelt,  Thatsttcblich  ist  dies  dor  Fall  und  die  orangcrolben  Rhomben  des 
Chlorophyllgelbs  l5sen  sich  in  alien  Ltfsungsmiltein  wieder  mil  iiolherFm  bo. 
Das  Chloropbyllgelb  verhalt  sich  hierin  iihnlich  wie  z.  B.  das  Kaliumbichro- 
mat,  dessen  orangerotbe  Krystalle  eine  gelbe  Ltisung  geben,  wenn  dieselbe 
-verdiUint  ist.  Die  verschiedene  Farbe  dickerer  und  feiner  Krystalle  des 
Chlorophyllgelbs  besl.'itigt  meine  frUhere  Anyabe,  daB  auch  Chromatophorcn 
diirch  dichterc  oder  wenigcr  dioht«^  l-'inlagerung  des  Farbslolfes  in  den 
F;>rl)slofTtrii!j:er  licWt  oder  oraniic  .uissolien  krJnnen.  fV  u-l.  Haxsejc,  DioFarb- 
slolle  der  blUlheu  nnd  FrUehle.)  In  sehr  IViner  Verlheilunt;  z.B.  in  Wasser- 
tropfen  kann  sogar  dns  Chloropin  liuelb  dein  Aui;e  den  Kindruck  oines  rosa- 
rothen  Fnrbstolles  rnachen  und  ich  venuulhe,  dali  s'wh  "^o  rnelirere  Ai>biiduh— 
izt'n  von  Zelleu  mil  gtll)en  und  rosarotlien  Cbronialopliuren  neben  einander 
erklareii.    Die  rhombischen  Krystalle  des  Cl)loropli\ ll|^elbs,  welchc  ich  er- 
hielt,  sehcn  denen  des  Carotins  so  iihnlich,  daH  ich  die  Behaiiptung  \on 
A.  Ahnaii>  ^Coniples  rendus  17.  iMai  <886)  fUr  berechtigt  halte,  welcher  das 
Carotin  ftlr  identisch  mil  dem  gelben  ChlorophyllfarbstotT  erklttrt.  Freilich 
scheint  mir  seine  weitere  Angabe ,  das  Carotin  sei  ein  Koblenwasserstoff, 
doeh  nocb  einer  emston  NaebprafiiBg  tu  beddrfen.  Auch  liber  den  gelben 
Cblorophyllfarbstoff  werde  ich  die  Uniersuebungen  fortsetien. 

Herrn  Prof.  FiscHia,  welcber  mir  gestattete ,  im  cbemiscben  Labora* 
torium  diese  Untersuchungen  ausiufttbren,  bin  ich  su  grofiem  Daoke  ver- 
pfliehtet. 

WUrzburg,  28.  Juli  1886. 


Googl 


XiX. 


Erfahrungeii  ttber  die  Behandlnng  elilorolisclier 

Oartenpllanzeii. 

▼•ft 

JuHm  Sacht. 

Dmv  Zweek  dm  vorltegeoden  Abbandiiiiig  Ut  elii  reSo  pnktiseber;  es 
keiDBi  mir  daranf  en,  anf  Gniod  mebrjlbriger  Erfabrongen  lu  leigen,  wie 
man  eiiM  der  bttnfigaten  and  verderbliefaaten  PflaDaenkrankbeiten,  die 
CUorose,  die  gaot  vorwiegend  io  gut  gelialtenefi  Garlen  auftritt,  mit  ge- 
riagan  Keeten  and  nobedeutendem  Zeitaufwand  beaeittgen  kann.  Wertli- 
Tolle,  ok  lange  iahre  in  den  GowUchsbHiiaenk  gepfiegte  Topf-  und  KUbel- 
pflaDzen  verfallen  pidtzlich  der  Chlorose  uod  endigen  ibr  kostspieligea 
Baaeio  auf  dem  Coniposlbau£Bn ;  noch  hilufiger  werdm  die  FraiiandpQanzen 
daven  befallen,  besonders  wenn  der  Boden  sehr  humusreich  und  der  Som> 
mer  sehr  fenehl  ist,  wie  cerade  in  diesem  .Iahre  'I8881.  Besonders  peirilteh 
ist  es,  wenn  SlrMnrhpr  und  Baume.  aiit  h  perennirende  Stauden,  die  man 
in — 15  Jahre  larm,  oil  unler  schwifrigen  Verhiiltnissen  gepflect  hat.  an- 
fanypn  sehr  hpllurllne .  ini  ii  icbslen  Somnier  weiQe  Bliltter  7n  erzougeii, 
und  wenn  iiiaii  dann  /uselwu  rnuB,  wie  die  anfanss  nnran  einzelnen  Asten 
aufgelrelene  Krankheil  sicli  inefir  und  meiir  in  der  Laubkrone  ausbreitel, 
bis  nach  4 — 5  Jahren  kein  fzrUne.s  lllalt  mehr  zu  sehen  ist:  dahei  wird  der 
Strauch  oder  Baum  \  n  .I  thr  zu  Jahr  schwiJeher,  bis  er  endlich  gai  luchl 
mehr  anstreibt  und  uur  nuch  als  Urennholz  zu  \erwerlhen  ist.  Wiibrend 
dieses  langjahrigen  Siechlhums  veninstalten  solche  Pflanzen  den  Garten  iu 
ibrer  Umgebuug;  ihre  endlicbe  EotfemuDg  hinterUfit  etna  nnliebsame 
Ltteke,  und  wenn  ea  aich  iim  Fruobthinme  oder  aoast  rentable  Kulturen 
handeii,  so  kommt  auoh  der  Geldsebaden  noeb  in  Betraeht. 

Ich  glaobe  debar,  data  die  sehr  eiofaebe  Methode,  welolie  ioh  xur  Be- 
seiiiguDg  der  Chlorose  anwende,  maneben  Pflansenillebtero  wlUkommen 
setn  wird.  Aucb  fllr  die  wissenschaaiicbe  Forschnng  anf  dem  Gebiete  der 
PflaoxeDernHbrung  ist  die  praktisehe  Bescbsftigung  mit  der  Chlorose  von 
Bedeutnng;  denn  man  stttfit  bierbei  auC  Probleme,  die  erst  durch  weitere 
ond  laogwierige  Forscbung  sn  losen  sein  werden, 

AfteiUa  k.  a.  M.  iMtitnt  ia  Wintaif  It4.  ni.  «» 


Digitized  by  Gopgle 


434 


Julius  Sachs, 


Warcn  diesc  Zeilen  fUr  Pflanzenphysiologen  bestimnit,  so  konnte  ich 
DUD  ohne  UaistUode  aaf  die  MiUbeiluog  meiaer  ErfahruDgeD  Ubergehen. 
Praktisehen  PflanieDifleliteni  aber  mlfdile  ieh  yorarst  sageo,  was  wir  Mslier 
aber  die  Ursache  der  Gblorose  und  ihre  Heilbarkeit  dureb  Eisenaalie  wis- 
sea'} ;  ich  bescbranke  mieb  dabei,  dem  Zweek  enlBpreeheiid,  avf  das,  was 
snm  VerstHndnifi  der  miUutheUendeD  Erfabroogeii  odtbig  isl. 

Seit  alter  Zeii  isl  die  Tbatsache  bekaont,  daft  unter  Umstlliiden  (aber 
bei  krItfUger  Beleiicbtniig)  die  sidLStatlUllenden  BlHtter  eines  Zwelges,  statt 
grOn  ail  werdeOt  vOHig  weifi  eracheiaeD|  rein  weift,  wie  weiBas  Papier^ 
Oder  aacb  mil  enieai  Sobiaiuar  la's  GrUna,  der  daao  ISogs  dar  BlnieD  und 
Nerven  der  BItttter  duokler  iai;  iaiuawba*  VlHen  kOanen  diese  obloroii- 
scben  Blatter  auch  eioeo  gelblicheD  Tod  habeD,  was  vod  besonderen  Sloffen 
herrtlhrt,  die  Dicht  Diiher  bekaoDt  siDd  (z.  B.  Arisloluchta  tomeDtosa}.  Die 
typiscfae  Form  der  Gbloroae  ist  aber  die  rein  weiBe  F^rbuog  der  enUalteten 
BiUtler,  die  SODSt  ihre  Dormale  Gestalt  haben,  aueh  meist  die  normale  GroBe, 
Dicht  selteD  aber  auch  etwas  klelDer  siDd  als  die  gesuDdeo  grtinen  Blatter.  — 
Sehr  gewOhnlich  sind  an  langen  SproBachsen  die  ersten  5 — 10  odei*  mebr 
Blatter  t;rt1n.  die  folgenden  hellgrdn,  die  spiileren  aber  weiB.  An 

jillereD  BUumeu  z.  B.  KoBka&tanienj  kommt  es  vor,  daB  mitten  in  der 
niiichtiiren  und  normal  grtinen  Laubkrone  ein  einzelner  Ast  allein  schnee- 
weiiie  tiiiiller  tragi;  bei  jUngeren  Bjiumeo  und  kleineren  Strflucbern  er- 
scbeiDen  mil  Eintritt  der  Krankbeil  gewohniioh  alle  Blaltor  hellgrtln  oder 
reiD  weiB.  Auch  kommt  es  vor,  daB  an  einem  alten  Bauoe  z  H.  Bn-ken, 
Ahorn  u.  s.  w.l.  desseo  Kioue  nur  gesuude  griJne  BlHtter  Lriii^t.  oinzeln© 
Triebe  aus.  der  Siammbasis  herauswaehseu,  die  nur  weiBe  Blatler  Lra^en. 

Daii  diese  Krankheit,  die  Chlorose,  iD  der  gMozlichen  oder  theiiweisen 
NichtausbilduDg  desallgemeiiien  grtlDen  Pflanzeobrbsloffes,  desGblorophyll- 
grnnas  baslabl,  laoditelobiie  wvitereseiD ;  diamikrosfcopische  Umereuchung 
seigl.aber  aoeb,  daB  dia  klatneD,  aus  eiweifiartigam  Staff  beslebenden, 
weicbeD'KifmehaD,  die  im  Dormalon  Blatt  den  ^^rUQen  Farbaiaff  in  aieb  enu 
hallao,  in  den  chloroUaeben  BIjlltaro  siebt  irarbandan  odar  mangallwfi  am- 
gebildat  sind.  Trati  diaser  fBhlariiaftan  Ofiganisatiaii  kvnoan  die  oblaroti* 
aohea  BlAtter  niobt  nar,  wie  aebon  geaagi,  bis  an  oft  oormalar  GrliAa 
bemnwacbaeD,  aondem  anob  nidil  aallen  den  ganaen  Saouner  liber  aafiUg 
bleiben;  snweiten  aberwerden  sie  nacb  einigen  Wooben  mififartiig  md 
sterbeD  ab. 

FUr  die  therapeuUsoheBchandlung  derCblorose  isles  ami  sabrwiofatfg, 
das  Auftreteo  derselben  so  zeitig  ala  mttglich  zu  erkenneD,  was  keineswegs 
10  leiebl  ist,  wie  man  glauben  konnte.  Wana  die  iurankbeit  in  eataobie- 


1}  08$  bis  lum  Jahre  I8S8  darttber  Bekannte  findet  man  ia  meinem  >llandbacb  der 

E.\periinentaIphy«;inlor:lp<,  Lflipgrfg  I8«5  p.  IM  gpsammoH:  eine  kurze  neuere  DarsleltaDg 
in  meinem  Werli:  »VorlesuBgaa  ttber  PflaoieopbysiologiaB  t,  Aofl,  4SS7  p.  SS7, 
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densler  Energie  auflritt,  so  sind  allcrdings  schon  die  jdngsten  Blotter,  noch 
wenn  sio  sebr  kleia  und  in  dcr  Knospeiil.iue  geffiltet  sind,  ueiB.  und  wonn 
man  dies  recbtieitig  walirnimml  utid  die  EisendUnjzunjz  soforL  vurnituint, 
so  werdeo  diese  Blatter  in  auff;ilieud  kurzer  Zeit  grtln  und  ersciieinen 
(lann.  vollig  ent  i.ilUM ,  durehaus  normal.  Aher  sehrhJUifip,  zumol  l)ei  Striiii- 
chciti  liiui  l><juiiien,  bemerkt  man  iiu  FrUhjubr  bei  deiu  Ausitreibeu  der 
Laubknospen  nichts  Abnormes ;  die  noch  gefalteten  kleinen,  jungen  BlUUer 
sind  grUn.  Bei  weitorem  Waehsiiium  aber.  wenn  sie  sich  nun  flaeh  aus- 
breil«n  und  ihre  Flache  betrHchtlich  grtsU*^  r  wird,  slelll  es  sich  heraus,  (iafl 
Dur  die  vorspriogenden  Blaltrippen  und  oft  auch  die  (iiiiuien  Faden  der 
Blatlnervatur  grUn  sind,  daB  dagegeo  die  dUone  Blaltlamelle  selbst,  welche 
xwisohen  deo  Rippea  und  Nerven  ausgespannt  isl,  um  so  weifier  erscbeint, 
jd  melir  9ie  anFUebe  gewinni  (s.  B.  Boooooia  oordaia,  Gsstaiwa  veaea  u.  a.}. 
Zttleiti  sind  diaae  Blatter  isroB  nnd  anseheinend  gaos  weiB,  erat  genanere 
BetiohtiguDg  zeigt  nun,  daS  die  cUorotiaehan  Blatter  noch  grttne  oder 
grftnliehe  Bippen  nnd  Nerven  faaben,  Bemerkt  man  nun  die  Krankheit  arst 
in  diewB  Stadium,  wq  dieBlillar  oaeine  Mhr  beimehtliche  Gr«Beerreicbt 
habett  (a.  B.  Magnolia  tripeftala),  so  komml  man  mil  der  Eiseodangung  fttr 
das  laufende  Mr  meiat  sohon  su  spat  und  muB  die  Wirkung  im  naehsten 
Frttbjabr  abwarten,  wenn  man  niobt  etwa  das  EisensaU  in  sehr  ver- 
dttnater  Losnng  auf  die  Blttlier  selbsl  aufpinselt,  was  aber  nur  fitr  wiasen- 
schaftliche  Zweeke  lobnt|  dean  einen  eblorotisoben  Baiun  wttrde  man  auf 
diese  An  aieb(  sum  Ergrttnen  bringen,  obne  grofie  Mttbe  und  Zeit  au 
verweoden. 

Fllr  die  gUrtnerische  Praxis  ist  diese  Erfabrung  besonders  wichtig; 
denn  wer  dieses  Verhallen  nicht  kenni,  und  die  unten  zu  besehreibende 
Eisendiiugun^  im  Soinnier  anwendet,  obne  einen  gUustigen  Erfolg  wahr- 
zunehmeo,  kann  loichi  zu  d^m  FeblschluB  verieitet  werdea,  das  Yerfiahren 
(auge  flberhaupi  nidits 

FUr  die  praklisehe  Verwerlhung  der  EisondUngunc  henchte  man  also 
vor  allem,  daB  ein  Ergrtlnen  der  chiorotiBchen  Blatter  nai  ii  \s  (migen  Tagen 
our  dann  zu  erwarten  ist,  wenn  dieselben  nocb  nicht  oder  soehrn  erst  aus- 
gewachsen  sind,  Zuweilen  kttnnen  auch  solche  BlMtter  noch  im  Sommer 
ergi-linen ,  die  schon  mehrere  Tage  chlorolisch  und  vollig  uusgevvaclisen 
waren,  meist  aber  geschieht  dies  nicbt  und  die  Wirkung  der  Eisendtlngung 
macht  sieh  in  demselben  Sommer  erst  an  den  noch  naohwachsenden  Bl^ttero 
geltend,  so  daB  man  an  dem  Gipfel  eines  derartigen  Sprosses  (s.  B.  Boo- 
eonia  oordata]  jungere,  dunkelgrUne  Blatter  erhatt,  wobrend  die  aiteren, 
am  unteren  Theil  derseiben  SproBaehse  befindlichen  noch  wie  vorber  chlo- 
rolisch sind. 

Han  lasse  sichdaher  durehelnenscheinbarenfifiBerfolg  nicht  abscbrecken 
und  warte,  wenn  man  in  solchem  Fall  die  Eisendttngung  angestellt  hat, 
das  Austreiben  der  Sprosse  im  nttcbsten  FrUiyabr  ab. 
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Es  ist  vielleicht  gut,  daraiif  hinztiweisen,  daB  die  Nichtausbildung 
des  ciilnen  Farhstoffs  aiieh  auf  anderen  Ursaehen.  als  bei  der  Chlorose, 
beruben  kann.  Die  als  Etioiement  (Verceilen  bekannte  Krankheil  heniht 
auf  Lich(mangeP) ;  die  im  finstereu  Raum  erwaeh  spnon  LaubblJltter  siud 
aber  nichl  weiB,  sondern  gelb  und  werden,  wenn  sie  mVht  schon  verdor- 
ben  siod,  duroli  FinwirkuDg  auch  schwachen  Lichtes  grtin,  ohne  (iaB  Eisen- 
dtlDgunc  nOlhig  ware. — Im  zeitigen  FrUhjahr  oder  iioch  off  er  in  der  ersten 
Halfte  des  Juni  'in  Deutschiand),  wo  regelniiiBlg  ein  liamliafter  RUckgang 
der  Temperalar  eintritt,  entstehen  bei  sehr  vielen  in  warmeren  Gegenden 
heiuiischen  Pflanzen  neue  BliiUer,  die,  ahnlich  den  eliolirteii,  z,war  wachsen, 
aber  gelb  (nicht  weiB]  bieiben :  diese  Abnormtt^t  tritt  bei  vollem  Tages- 
liobt  ein  (in  Gegensatt  sum  Btlotement)  und  beroht  auf  eioer  zu  geringen 
Temperatnr;  derartige  BUltter  werden  darab  Aufenthalt  in  etnem  warm  en 
Raum  Oder,  wenn  spater  wvrmeros  Wetter  eintritt,  grtin  [so  s.  B.  bei 
Bofanen,  GurkeUi  Getreidepflanxen,  xnmal  Maisy  gans  beaonders  aueh  bei 
geringer  Junitemperatur  bei  Mimosa  pndica).^ 

Indessen  bedarf  es  nnr  dieses  Icnnen  Hinwefses,  urn  die  ettolirten  and 
die  duroh  su  niedere  Temperatur  nieht  ergrlinten  Blilter  von  den  ohioroti- 
scben  xu  untersdieideQ ;  sie  sind  eben  nieht  weifi  wie  diese,  sondem  gelb 
und  werden  auch  nioht  dureh  Eisendilngung  grUn. 

Die  schadliche,  selbst  tsdtllche  Wirkung  der  Chlorose  ist  durohaus  be- 
greiflich.  Zn  den  am  sichersten  festgestellten  Thatsachen  des  Pflansen- 
lebens  h\  es  zu  rechnen,  daB  es  die  cblorophyllhaltigen  Zelien  der  grttnen 
Pflanxe&lheile  sind,  in  denen  die  KoblensUure  der  Luft  zersetzt  wird,  wohei 
aus  dem  KohlenstoiT  derselben  unter  Verbindung  mit  den  Elementen  des 
Wassers  zunllchst  Starke  oder  ein  ihr  gleichwerthiger  StofT  (Ziicker:  ent- 
steht.  Aus  diesem  ersten  Assimilationsprodnkt  enlslehen  nach  und  nach 
alle  (ibrigen  organi.sohen  StotFo,  aus  denen  der  Pttanzenktirper  sich  aufbaut: 
odor.  kWnnlen  wir  auch  sagon,  j>(i»\s  Atom  KohlenstofT,  welches  in  der 
Pllanze  in  irgend  eioer  eheniisclien  Verbindung  enthalten  ist,  war  ursprtlng- 
lich  in  der  KoliIensUure  der  Luft  enthalten  und  isl  durch  die,  voni  Liebt 
angeregte,  Thaiigkeit  des  Chlorophylls  in  den  J^totl'wecbsel  der  Pflauze 
eingefuhrt  worden.  Die  Wichtigkeil  dtespr  Thatsache  leuchtet  auch  dem 
mil  der  wissenschaftlichen  Pflanzenphvhioiogie  nicht  Vertrauten  leicht  ein. 
wenn  man  weiB,  daB  alle  Pflauzensloffe  Kohlenstoff  enthalten  und  daB 
nahezu  die  HUlfte  der  ganzen  Trockensubstanz  jeder  Pflanze  aus  Kohlen- 
stoff besteht. 

Die  gesammte  Stoiibildung  der  Pflanse  hitngt  also  von  der  Thatigkeit 


h'l  Ausriihrlicberes  darttber  in  meioeo  aVoriMonged  ttber  PA.-Physiol.c  Laipsig 

4887.  i.  Autl.  p.  337. 

S)  Eioe  aiufflhrUche  Unlertuchaog  (liter  dieses  Then*  babe  ich  in  der  Zeittchrlft 
»Fiore«  Regensburg  1864  p.  497  (I  veroffentlicht. 
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des  Chloropln lis  ;ib;  felill  dieses,  wio  hoi  den  chlorotisehpn  Pflanzen,  so  isl 
aucb  die  -NeuhiUlunt;  orgaoischer  I'flan/.enstoffe  unmot:llcli;  isl  es  in  zu 
ringer  Quanlitiil  vorlwmden,  wie  hoi  den  balbchlorolisclion  IHlauzen.  so  isl 
die  AssimiiulioQ  nichl  hinreiehend,  die  zu  einem  kriiftigcQ  Wachslhum 
Odthigen  PflanjEenslofTo  zu  liofern:  imd  eber  oder  spater  %vird  jiiuli  in 
diesem  Falle  dcr  Tod  einlrelen,  woil  cin  groBer  Theil  der  rflanzeasubsUmz 
durch  Bildung  von  Uolz,  Kork,  Harz,  atberischcn  Olen,  Gummi  u.  s.  w. 
dera  Lebensprosefi  eDtiogen  und  die  noch  tebensfiihige  UaSM  dureh  Ath- 
muDg  langsam  serston  wird.  Die  ohiorotisehen  Pflanien  leben  our  ao  lange, 
als  der  frUber,  vor  dem  Eintritt  der  Gbloraae,  angesammelte  YorraUi  yon 
Steffeo  hinreicbt,  das  Laben  nnd  besonders  daa  Wacbatbum  zu  unlerbalteo. 
Eiae  cblorotiaebe  Pflanse  verbungert,  imd  iwar  am  so  rasober  je  vollsUin'- 
diger  die  Chloroae  ist,  d.  b.  je  vollsutndiger  der  Mangel  ao  Gbioropfayll,  je 
reioer  weifi  die  Blillter  sind. 

Die  Uraaebe  der  GUorose  wurde  vor  39  Jabrea  snerst  dureb  tbre 
HeiloDg  enideckt;  eio  fraosQsiaeber  Cbemiker  Gais  fand  1849,  dafi  ebloro- 
tisehe  Pflanzen  ergrttoeo,  wenn  nao  sie  mil  EiaeBtosiingen  begiefit,  uod 
icbieigtc  1860,  daQ,  weno  man  Pflanzen  mit  wyQrigen  Nahrstoffltfsangen 
ernibri,  aber  das  Eisen  ausscblieQt,  Chtorose  eintritt,  die  man  durcb 
EisenzufUhmng  wieder  beseitigen  kann,  daQ  also  dieae  Krankbeil  wi)i' 
kOriicb  hervorgerufen  und  gebeilt  werden  kann. 

In  die  Zellen  der  Laubbiiitter  muB  also  Kisen  eindringen,  wenn  sich 
dns  Chlorophyll  aushilden  soli.  Das  ist  nun  schon  3 — 4  .lahrzohote  be- 
kannt;  ich  liabe  aber  nicht  erfahren.  dali  diese  wissensdiaftlich  fcstgeslellte 
Tbatsachc  auch  in  der  PQanzenkullur  prakliscb  verwerthet  vvorden 
ware;  die  I.andwirthe  und  Gartner  halten  sie  sogar  fdr  ein  kuriosum,  mit 
deui  sicik  die  Ptlanzenphysiologen  abfinden  mUgen,  weiciies  ui>er  praktisch 
nicbt  weiter  in  Betracht  komme.  His  zu  einem  gewissen  Punkte  baben  sie 
auch  Recht;  denn  von  dei  Foslstellung  der  genanntenThntsache  im  Labora- 
torium  an  einzelnen  Versucbspllunzen  bis  zu  ihrer  Verwerthung  im  prakii- 
scbeu  Lel>eu  liegl  noch  eiu  weiter  Weg,  wie  das  Folgende  zeigen  wird;  es 
ist  sehr  leicht,  einer  einzelnen  kleinen  chlorotischen  Pflanze  das  Eisen  so 
luzuflibren,  dafi  ihre  Blatter  ergrtUien  und  also  funktionsfobig  werden,  es 
ist  aber  oil  leliwierig,  ja  kaum  oiiiglicb,  wenn  es  aieh  urn  grofie  Bflume 
Oder  nm  kmftige  Simucber  bandelt.  Eine  kleine,  in  waBrigen  Nttbrstoff- 
HfsuDgen  knltivirte  und  kUnallich  cblorottacb  gemaebte  Pfiause  wird  in 
8—3  Tog^n  grttn,  weon  man  dem  ibre  Wunein  umspUlenden  Wasaer  einige 
Milligramm  Eisensals  tuseUt,  aie  verdirbt  aber,  wean  man  ibr  etwaa  au 
viel  Eisen  giebt.  Die  Sorge,  dafi  dureb  eioen  lu  reicbHcben  EisensusaU 
die  eblorotisofae  Pflanse  geWdtet  werden  kOnne,  veranlafite  aucb  mich  vor 
iangen  Jabren,  nur  sebr  verdttonte  Ldaungen  sur  Eisendlingung  su  ver- 
wenden,  und  der  Erfolg  war  dann  ein  negativer,  ol>gleieh  dieaelbe  Eisen- 
Itfaung,  direkt  auf  die  Blatter  aufgetragen ,  dieae  sum  Ergrttnen  brachte. 
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AlmKebe  ErfahrungdD  mOgen  attch  wohl  manchen  Aadera  irra  gefulirl 
haben.  Daiu  kommt  nocb,  dafi  man  Bllume,  Sliiaeber,  Stauden  ehlorolisch 
warden  siehi,  wenn  ihra  Wnneln  Id  emem  Boden  wachaen,  der  aogar 
reicbHclie  Mengen  von  Eisen  enthilt,  und  daB  von  swai  gleiehaiiigan  Pflao- 
sen,  die  naben  ainander  in  daraalban  Erde  waehsan,  dia  aSna  geaund,  dia 
andara  ahloroiiseh  aein  kann. 

Dias  Allaa  xeigt,  daB  dia  von  Gais  und  mir  gemaohta  Entdackungi  dafi 
Gblorasa  auf  Eiaanmaagal  barubt^  doab  nicbt  m  obna  waitares  praktiaeb  vai>- 
warthbar  ist;  vialmebr  badarf  as  vielfilltlger  Erfoimngan  an  ioJErda  wacfa-* 
aanden  Pflansen  im  Gew&cbabaua  oder  im  freien  Lmd,  um  ein  prakliseh 
varwaithbaros  Urthn'I  711  gewinneD.  Was  ich  in  diaser  Richtung  bis  jatti 
zur  Klarang  der  Sacba  erfahren  babe,  ist  alterdlngs  Docb  vialfisob  Ittokan- 
hiift,  aber  as  ist  wenlgatans  braaobbar  und  mag  bier  kurt  xusammaoge* 
fafit  sein. 

Es  dtlrfto  wohl  nur  JiuBerst  selten  vorkommen,  daB  die  in  dem  Erd- 
rautii,  den  die  Wtirroln  dnrrfiwachsen.  enthaltene  Kisentnenge  so  siering 
ware,  daB  sic  zur  Lli loroph\ Ubilduniz  det"  hftrofTonden  Pflanze  nieht  hin- 
reicht;  denn  cinerseits  zpisten  alio  bodeniinalysen  rnt  hr  gewohnlich  viele 
hundertmalmchrdavon.  als  nOthig  ware,  und  andorprsoils  wachsen  uewohn- 
lich  die  Wurzein  vim  ^^hiedeuer  PHanzen  so  dicht  nebeu  eioander-  dnB  im 
Falle  eines  wirkiiciieu  Eis^niuangels  iru  Hoden  aiie  darin  eingewurzcllen 
Pflanzen  chlorotiseh  sein  mUBten.  was  i- li  noch  nie  beobachtel  habe;  viel- 
raehr  sind  es  immer  nur  einzeinc  Exeiiiplare.  wSlhrend  die  anderen  Chloro- 
phyll bildeu.  In  solchen  Fallen,  und  diese  sind  bei  in  d  ich  ten  Rasen  wacb- 
senden  Pflanzen  (z.  B.  bei  Convolvulus  arvansis]  die  gewOhnlicbeo,  bleibt 
wohl  kaina  andara  Annabma  fibrig,  ata  dia,  daB  dia  Ursaflha  dar  C&iamae 
in  irgand  ainar  Fnnktionsstdrnng  dar  batraffandan  Pflania  salbsl  iiegt, 
ainar  Stttmng,  d!a  sia  varhindarl,  das  ihatsleiillah  vorfaandana  nod  fttr  ge- 
aunda  Wursaln  anfnabmbara  Eisan  for  sieb  am  banuttan.  Es  ist  htarliei 
abar  wolil  an  baaohtan ,  daB  aina  gaaignata  EisandOngung  dia  Gblorosa 
dannoehliasaitigt;  as  Uagtalso  niebtaina  absolttta  Unfldiigkait  dar  Wursaln, 
Eisan  aufsunabman,  vor,  sondam  nur  das  in  dar  Brda  ifgaadwla  gabnndaae 
Eisansats  Ist  dar  krankan  Pflania  varsagt.  K9nnla  man  nun  in  aolohan  Fillaii 
svnicbst  an  aina  funktionalla  Sttfmng  dar  Saugwnisaln  odar  spasiaU  der 
von  ihnan  arMvgtan  Wnrsalliaan  dankan  (aina  Fraga,  dia  ich  hier  nicbl 
antschaidan  kann),  so  zeigen  dagegen  manoba  Varkommnlssa,  daB  die  Sto- 
ning aucb  in  dan  safliaitenden  Organeo  des  Siammaa  oder  einsalner  Aste 
einos  Baumes  zu  sudien  sain  dtlrfte.  Ich  babe  hier  speziell  eioen  vor  vielen 
Jahren  beobachteten  sehr  grofian  Rofikastanienbanm  aisBaispiel  aozufabreii, 
wo  mitten  unter  den  anderen  Asten  mlt  normalen  Blaitem  nur  ein  einziger. 
etwn  90  cm  dicker  Ast  rein  weiBe  cblorolische  Blotter  trug,  deron  Zahl 
wohl  2000  tlbcrsleisen  durffe.  Weniser  auffallonde  Beispielo  sind  al>*T 
auoh  sousl  Dicbl  allzu  selleu.  Docb  mtlBle  man  vielleicbl  biar  solcbe  bkume 
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und  Striiucher  ausschlieBen,  bei  deoeii  ein  oder  cinige  Aslo  auleiner  Seite 
des  Slammes  alk^  chloroliscb  sind  oder  Dach  und  nacb  im  Lauf  mehrerer 
Jahre  es  werd«D,  well  die  Wuneln  avf  dieser  Seiie  fcein  EUen  aufnehmen; 
dflon  durob  die  von  mir  soium  frtUker  (»VorleiuogeQ  ttber  Pfl.-»Fbyft.  4887 
p.  S67«}  beMbriebeDen  Venuebe,  wo  die  EiseDltttoog  dnreh  einen  Triohler 
in  das  Roll  des  Slammea  cblorotiseber  Robinien  (Kugelakarien)  eintrat 
und  dtto  Bar  die  senkreebt  ttber  dieaom  beBodlicbeD  Zweige  ibre  Blitler 
ergrttnen  liefien,  tit  bewieien,  deft  der  anfiteieeiideSafUlroai  in  bealimin- 
tca  Bahnen  aleb  bewegt  and  niobi  oboe  weiteres  sieb  im  leitenden  Uoh 
allseltig  ansbraStet.  Man  wird  also,  weiin  Aate  einea  fiaumea  nur  anf  einer 
Seite  des  Stammaft  fAdoretisobe  Blitler  trag^^  annebmen  dorfen,  daB  die 
Wurzeln  diesar  Seile  keio  Eisen  zufuhren;  aber  aueh  die  andere  Annabme 
ist  niebt  ausgeschlossen,  dafi  an  ii|;ead  einer  Sielle  das  den  Saftstrmn  lei- 
lende  Hols  eine  funiitionelle  Sttiruog  eriitten  habe. 

Mufi  ich  es  nun  einstweiien  dabingestellt  sein  lassen,  worin  diese  SiO- 
raBfen  besteben  mttgen,  welche  Tielleicbt  die  Wurzeln  bindem,  das  flak.* 
tisch  im  Bodcn  benndliclie  Eiscn  nufzuDebmea  oder  das  vielleicht  aufge- 
nommene  Eisen  an  seinem  weiteren  Transport  dureh  das  Holz  desSlatnmes 
oder  einzclner  Asle  7ii  ^  nrhindern,  so  kaon  ich  dagegen  eine  hestininite  Ur- 
sacfae  anfuhren,  wclcbe  in  gewissen  Fulleo  die  Cbiorose  an  sonst  gcsunden 
Holspflan/en  herv'orruflM:  diese  Ursacbe  besleht  in  einem  ailzu- 
raschen  \V  a  c  h  s  I  h  u  m  ;  bialtreiche  Sprosse  kujineii  so  rasch  sich  verlan- 
tjem  und  so  rasch  hinler  einander  zahlreicbo  HiMttor  hilden,  da&die  Aufoabiue 
und  ilev  iransportdes  zur  ChlorophylliHkliniL:  uoLlngon  Eisens  in  dergege- 
benen  Zeit  nichl  hiui  eicht,  uni  dem  liedtii  IniB  zii  pentlgen.  Zu  dieser 
Folgeruu|i  itelanglo  ich  vor  mehreren  Jahren,  aLs  ich  iiu  l.aufe  zweier Winter 
an  zahlreicben  elwa  8 — lOjabrigen  fiUumen  uud  StrUuchern  eine  schr  aus- 
giebige  Licbtaog  der  iUronen  vornebmen  lieO;  es  wurden  groBe  Aste  oder 
sablreiefae  kleinere  Zweige  abgenonmeBf  um  den  BolspOansen  eine  passen* 
dereFonn  m  geben.  DieFolge  war,  dafi  nun  im  felgenden  FrObjabr  die  llbrig 
gelaaaanen  Aale  mit  ttberraiebendar  GewaH  anstrieben*  in  wenigen  Wooben 
enlstanden  ana  unacbaiBbaren  Winlerknaapen  Sprosse  Ton  9  oder  3  Meter 
Lttnge.  Die  ersten  Bitttter  diflier  Sproaae  (1.  B.  von  Bobinia  psandaeaoia, 
Spiraea  opniiMia,  Gaatanea  veaea,  Qnercua  oerris  nnd  Q.  rolnir  n.  v.  a.) 
wnren  nennal  grttn,  dann  folglen  an  denaelben  Sprafiaebsen  bellgrane,  end- 
lieb  tablreiebe  gam  weifie  BUitler.  Mit  der  naob  dem  Besebneiden  ohnebtn 
gesieigerten  Blattbildnng  war  ein  rascher  Eisonverbrauch  varbnnden,  denn 
GbloropbyU  nuifite  mit  ungewtflinliQbar  Ansgiebigkeit  nnd  Gesebwindigkeit 

1;  Eiue  erstc  kurze  Mittiieilung  Uber  don  EintluD  der  Wachsthumsgcschwiadigkeit 
auf  die  Eutstehung  der  Chlorose  babe  icli  ui  der  Zcttbciit  ilt  "Nulurwisseaschaftliche 
Bundschao"  (Braanscbweig  188S)  Nr.  S9  g^eben,  wo  aueh  Elnlges  ttber  dieBeziebnng 
des  Blsens  zutn  CblMophyll  iiberhaept  gtiagt  lit  ia  der  Abbandlang:  adas  Eiten  «ad  die 
Qderoee  der  PflaMSD  v«a  J.  8jkCB9^ 
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eneugt  wercl«D ;  das  ging  anfangs,  als  die  WiDterkDoapanaustriabeo,  denn 
diese  verfllgteii  flbar  den  EisenvoiTath,  dan  die  Wuneln  nod  Suunme  frah«r 
an^eapeiebert  liatten.  Ala  dieaer  Vorrath  aber  aufgeidirt  war,  mtifile  das 
Eiaen  ana  der  Erde  anfgenomman  warden;  daa  ging  offenbar  niolii  achnell 
genng  und  audem  wurde  der  Weg,  den  das  Eiaen  in  dem  leitenden  Hols 
der  Xate  surOduttlegen  batto,  tUglicb  Iflnger;  denn  daa  Metall  mufite  den 
ioausngen  vorauseilendeii  GipfeULneapan  der  Sprosse  naohiEihren, 
zur  GhloropliyUbildan^  verwendet  zu  werden.  Bei  dtesem  sonderbaran 
WetirenDen  aber  vvaran  offenbar  die  aufnehmeDdeD  und  leitenden  Organe 
nicht  leistungsnihig  genug  und  so  entfalteten  sich  die  Blatter,  je  higher  an 
den  Sprossen,  deslo  reiner  wei'B.  —  DaB  es  sich  dabei  aber  wohl  inehr  uni 
einc  zu  spHrliche  Aufnahine  des  Kisens  aus  der  Erde,  nis  nm  eine  zu  lang- 
same  Fortleitung  im  ilolz  h;m(k>lte.  dilrffe  aus  dem  sehr  t:iinsli^eri  Krfolj? 
der  nuntnehr  voreenominenen  Kispuiiiinguiii:  zii  entnehineii  sein.  Dit'  sehr 
reichliche  Eiseiuufuhr  zu  den  Wurzela  im  Juni  und  Juii  bewirkle  uach 
weai^^en  Tagen  das  Ergrtlneu  und  in  einigen  Wocben  waren  alie,  auck  die 
unterdessen  qou  gebildetea  Blatter  normal  grUn. 

Auch  in  den  lelzten  Jahren  habe  ich  immer  wieder  ahiiiicbe  Erfahruii— 
gen  gemacbt :  je  ki  aftigei  die  HolzpUanzen  sind  uud  je  tlppiger  sie  nach 
sUrkem  Zurtlekschneiden  im  nuchslcn  FrUlijabr  austreiben,  desto  sicherer 
tritt  dann  die  bescbriebene  Form  der  Cblorose  ein.  Jedocb  mnfi  bemerkt 
werden,  daft  veraehledene  Spaalaa  der  Holapflanien  in  verachiedenem  Gnde 
reagiren,  was  wobl  anf  die  ▼eracbiedene  Energie  der  WanellhHtigkeit  und 
die  veraehiedene  Leilungafibigkeit  dea  Holiea  in  beiiebon  wire.  Ulae 
nnd  Weinstoek  aind  wenig  geneigl,  nacb  atarker  fieacbneidnng  eUorotiach 
tu  werden,  Glycine  ainenaia  nnd  Spiraea  opulifella  reagiren  anfiorerdanW 
ieb  atark. 

Die  bier  vorgetragane  Anaiobl  flndei  in  veraebiedenen  allgemebieQ 
Wabmebmungen  eine  weilere  Stdtae;  Tor  AUem  in  der  Erfabmng,  dafi  dio 
Gbloroae  ani  Wieaen,  Feldem  nnd  in  Wttldem,  wo  das  Waohatbnm  im  all> 
gemeinen  kein  sehr  ttpplgea  iai,  nnr  apHrlieh  vorkoniml>  anf  nnfrneblfaareni 
Boden  UnBerst  selten;  bei  dem  langaaaiien  Wachstbura  balien  die  Wursein 
Zeii  ganng,  den  Pflansen  daa  geringe  Qoantum  Eisen  auob  ana  einem  recht 
eisenarmen  Boden  zuzufttbren.  Ganz  anders  in  Ggrlen,  wo  man  durch  aUe 
>liltel  der  Kunst  das  Wachsthnm  su  beschleunigen  suoht  nnd  wo  then  dar- 
dnrch  die  oben  bescbriebene  Ursacbe  der  Cblorose  hervorgerufen  wird. 

In  demselben  Sinnc  deute  ich  nun  auch  die  wiederholt  geniachte  Er- 
fahruDg,  daB  die  Zahl  der  chlorolischen  Krauter  und  Holzpllanzen  in  regen- 
reichen  Sommem  viel  grolier  ist.  als  in  snl(*hen  mil  dauorndcr  Trockenbeit ; 
audi  im  pegenwarligen  regenreichcn  Somnier(i888;  Hnde  irh  dies  wieder: 
so\\i  [|[  ini  hotanischen  Garten  zu  Wfir/burg,  wie  in  den  nus^edc  lnUen,  die 
S  ia(it  uaige})eadea  Parkanlagen  macheu  sicb  zablreiciie  iriebe  yon  peren- 
nirenden  W  iesenpflaoten  (besonders  Convolvulus  arvensis),  ^iraucbem 
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und  Baumen  uiit  vollig  wciQen  Blailern  bomprklich;  lelztero  vorwiogend 
als  Wurzelausschlni:  nn  ylteren,  griln  belaublen  Bilumen  (z.  B.  Pam  rln  und 
Birken).  Offpnii  n  i/<'v%irkt  reichliche  Feuchtigkoil  dps  Bodons  uud  tier  l.uft 
ein  rasches  \\  ac  iisthum  der  Laubsprussc  und  in  Folge  dessen  einen  zu  aus- 
giebigeu  Bcdarf  an  Eisen  zum  ErgrUnen  der  neuen  BlUtter,  der  eben  nicbt 
in  entsprecbeodom  Mafie  befriedigt  wird. 

BeaohlADSwvrtb  ist  di0  in  BolebMi  FMlIm  bervoitrelendt  nmuebe,  daft 
das  EiMn  toiosagen  an  den  nntaren  Seitanaprosaen  grUBerar  Stllmae  vor* 
beistrOmt  \  so  mfichte  ich  as  nttmlich  aaffasaan,  wenn  der  anbteigende  Tran- 
spiratiaoaatrom  der  mlchtigen  BaomkroDa  hinraiehend  Eisen  nir  Cbloro- 
phyllbildnng  in  nnsSbligen  BIstlem  infflbrt,  wifbrand  ein  iLleiner  SprOfiling 
an  dar  Basis  das  Stanimes  chloratitoba  Blittter  enengt  Abnlieb  maebt  sicb 
andi  naeb  dar  Eiaandftngnng  ebloroiiMber  Goniiaran  (s.  B.  Abies  lialsaroea 
a.  a.)  bemarklioh:  haben  sfiBnitliolie  Mbjabrstriaba  ans  den  Winterknos- 
pen  dar  harlaantalen  Saitenswaige  weiBa  Nedein  prodnsirt  nnd  ebenso  der 
Gipfaltrieb  des  UauptslammaSf  so  ergrnnan  dann  gewObnliob  suerst  der 
letstgenannte  und  die  obersten  Seiientweige,  sp»ter  die  miltleren  und  zu- 
letzt  die  nntersteni  obgleidi  man,  der  LUnge  des  Weges  entsprecbend,  den 
das  Eisen  zu  nehmen  hat,  gerade  das  umgckohrto  Yerhalten  erwarten  darfte. 

Auch  bei  den  in  Warnihllusom  flborwinlprlen  Topf-  und  Ktlbalpilansen 
verschiedenster  Art  entstehen  chloroiische  BiJilter  nicht  selten  dann,  wenn 
sie  im  Mai  oder  Juni  in's  Freie  gestellt  werden.  Die  schon  im  GewHchshaus 
in  den  Knospen  iingeleglen  jungon  Bliltler  entfaltcTi  sicl)  imn  in  der  wnrmen 
I.ufl,  auch  wolil  ill  Folge  der  slcirkeren  Erwarmuni^  df  i-  W  in /(  hi  dnreb 
direktes  Sonnenlichl,  niit  besondprpr  Schnelliekeil,  wiihrenti  die  besonders 
an  der  Inneoseile  der  Topfe  uiul  kuljel  dicht  gedriiniilen  Wurzoln  nicht 
geoug  Eisen  aiifnehmen  kunnen.  Bei  laagsani  waohsenden  Topfpllasizen, 
wie  sie  von  Privatleulen  an  Fenstern  erzogen  werden,  und  wio  \ch  sip  in 
wissenschaftlicben  Siudien  seit  mehr  als  30  Juhren  in  groQer  Zahl  kuitivirt 
babe,  ist  mir  kein  Fall  von  (]hIorose  vorgekommen. 

FUr  die  Praxis  der  Gartenkuitur  ergiebt  sich  aus  dem  Mitgclbeilten, 
daB  man  gut  thun  wUrde,  zur  VerbinderoDg  der  Chlorose  Alles  zu  vermei- 
deo,  was  ein  allsnrasebea  Lilngenwaebstbnni  der  Lanbsprosae  nnd  eine  gar 
SB  ansgiebige  Blattbildnng  in  knrser  Zeit  berbelfbbrt;  TersUlndiga  POanxen- 
sOflbter  warden  am  beaten  wisaeni  wla  daa  sn  erreioben  ist.  Docb  darf 
nicbt  vergeaaan  warden,  daB  aueb  andere  Ursaeban  der  Gblorose  vorkom- 
men  nnd  daB  aaf  alia  FKIIe  ein  raiehliober  Vorratb  an  Idaiioben  Eisenaalsen 
in  der  Brde,  wenn  ndtbig  ein  OberacbnB  derselben,  die  GbJoroae  beilt  oder 
van  vemberain  verbindart. 

Wenn  icb  nnnmebr  sum  Hanptgegenstand  dieser  Abbandlnng,  tnr 
Hittbeiliing  meiner  Metbode  der  Eisendangung  and  Hirer  Ergebnisse  ttber- 
gebe,  so  wird  es  gnt  sain,  soglaicb  (was  oben  schon  angedeutet  wurde) 
daranf  antoerlLsani  in  macfaen,  daB  aa  sicb  bei  der  Heilung  der  Ghloroaa 
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oder  bei  der  Terbinderung  ihres  EiotreteDS,  nicbt  darum  bandeln  kann, 
sehr  verdflnnte  Bisenaalillteungen  ansuwenden,  wie  bei  der  finillhnuig  von 
VerstieliBpaaiiieD  mit  waftrigen  NahntofflOsuogen  im  Liborstorium,  wo 
die  Wnneln  das  Eiseneah  direkt  anfiielimeii  ktfaaeii  nnd  wo  daher  eia 
sehr  gerii^es  Qaantmii  genUgt  and  snr  VarDMiduag  einer  Vargiftong  der 
Pflanie  nicbl  llbereebritten  werden  dart  Eiaiga  MiUigraDaoM  dee  Biaan- 
saties  (EteaiiTitriol  oder  -clilorid)  in  einam  Liter  Wasaer  anfgelOat  geoOgt, 
dafi  eiae  Torher  cbloroUaeb  gawordane  Vartnchipflanie  mil  6 — 40  BlHtlero 
in  3—4  Tagen  ToUstindig  argrOnl. 

Bei  den  in  BliunentOpfen  oder  gar  im  freien  Land  alngawnnelten 
Pflansen  aber  kommt  etn  neuer  und  darefaaiu  niafigebender  Faktor  in  fie- 
traeht:  dip  sogcn.  Absorption  des  Eisens  in  dero  Vegetatlonabaden.  Obna 
auf  weitlaufige  wissensebaftiiche  Diskussionen  eingeben  zu  woUen,  mOchta 
ich  fttr  Leser,  die  nur  das  praktisobe  Interesse  im  Auge  haben,  bemerken^ 
dafi  gewisse  mineratische  NUbrstotfe  der  Pilanzen  in  deiu  Vcgetationsboden 
in  einer  Form  enthalten  sind,  die  man  ais  den  absorbirten  Zustand  bezeich- 
net;  es  betrifft  dies  besonders  das  Kali,  die  Pho.sphors.lure  und  das  Eisen. 
In  dieseiTi  nhsorbirten  Zusland  sind  diese  Stoft'o  im  Boden  derurt  gebundco, 
dafi  sie  durch  Wasser  sehwer.  fast  gar  nichi  aufgelOsl  werden;  deaucM^h 
vvenlen  sie  von  den  Wurzeln  der  Pflanzon  aufj^enommen.  weil  diese,  mil 
ihren  Saugorganen  den  BodenthtMlrhen  fesl  aoliepend.  mit  ihren  sauren 
OberflHchen  die  absorbirten  St<^e  autioj>eu  und  in  den  PDanzenkorper  eia- 
fUbreo. 

In  einem  solchen  Zustand  befindot  sich  nun  aiioh  das  Eisen,  welches 
die  Wurreln  zum  Zweck  der  Chloi  o;)(i\  llhilduiiL;  ia  tlon  Blallem  aafnehnien 
lailssen.  Man  kann  sich  ieicht  da\on  Uberzeuueu.  i  iiiU  man  einen  groBen 
Trichier  niii  Garten-  oder  Ackererde,  die  man  zunttchst  mit  Wasser  ttber- 
giefit,  um  skb  la  libaneagen,  dafi  das  darehlaofsnde  PiUrit  kein  Eisen 
enthAlt,  so  kann  man  nun  eioe  angcmesiene  Quantitill  einer  hiareiehand 
vardftnntan  EisensaliKlsung  (Chlorid  oder  Eisenvitriol)  anfigiaiao,  von  der 
man  sidi  Torbar  ttbenengt  bat,  dafi  sie  mit  ainem  empfindliehen  Bisea- 
reagans  deutlieh  reagirt.  Untersnehl  man  nnn  das  dureb  die  im  Triolilar 
aathallene  Erde  gagaagane  Fiitrat,  so  fladet  man  darin  kaia  Eisea,  weil 
as  von  der  Erde  al»orfoirt  wordea  ist.  Besser  nnd  sioberer  Ist  es,  die  fragr 
liehe  Erde  ia  einen  Glasballon  snliringen  nnd  dana  eine  EiseasalslOaang 
aufsngiefiea;  naofadem  maa  das  Gemenga  iMagere  Zail  gesohtlMeH  liat,  giefil 
man  den  Brei  anf  das  Filter  einea  Triebters  und  untersuoht  nun  das  dareb- 
gelaufeae  Wasser.  War  genug  Erde  und  nicbt  zu  viei  Eisensalz  gemengt 
warden,  so  Hndei  man  nun  in  dam  Filtral  keina  Spur  Ton  dem  Eiaaa,  wel^ 
cbes  in  der  beigemeoglen  LOsnng  enthalten  war.  Es  ist,  wie  man  sagt,  voa 
der  Erde  absorbirt  warden*  In  sabr  einfacber  und  verstiindlicher  Form 
hat  man  den  Yorgang,  wenn  man  etwa  iOO  g  Kreidepulver  (kohlensauren 
Kalk)  mit. einer  wsfirigen  Losung  von  etwa  4  g  Eisenvitriol  (sobwafalsaurem 
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Eisenoxydul  Fe,  SOt  -\-  1 H1O)  schOltelt  und  dann  Ullrirt.  Id  dem  durch- 
pelauSeneu  Wasser  isl  keine  Spur  vou  Kisen  chomisch  nachweisbar,  vveil 
die  VerbiuduDg  desselben  zcrseUt  vvorden  isl;  es  bat  sich  schvvcfolsaurer 
Kaik  gebildet,  der  im  Filtrat  enihalteD  ist,  ond  kobleaaitures  Eisen,  w  elcbes 
ID  dem  ttbcwehllwigea  koUenttiirBii  Kalk  (Kf«ide]  sic^  fertgesetzt  hai  nod 
In  »absorbiiiem  Znstand*  surllckblaibl. 

Gani  shnlieh  vaiiiaU  aich  naii  atiob  unaera  vorwiegand  ana  kohlan- 
acurom  Kalk  liaatalieDde  Garlanarda,  mit  der  idi  nach  dem  angegebeneD 
VerfibraD  mebrara  Yaranche  vorgenoomien  babe,  die  indesaen  je  oacb  dam 
Ort,  wo  die  Erde  eMnoinmaii  war,  vancfaiadeiie  Ergaboiaaa  liirfierlaD,  wail 
bai  danvUgen  Beobaohtimgen  nocb  sebr  varaohiadeDa  Faktaran  mitwirkan. 
Dia  biar  anragabandan  Zahlan  baben  dabar  aaob  nur  dan  Zwaek,  dem  in 
diaaaa  Dingen  nieht  bawandartan  Laaar  eine  nngafilbra  Idea  voo  dain 
Sadivarhalt  la  geben  ;  der  Vegetationaboden  des  botanisdiaii  Gartens,  den 
•ch  banittile,  ist  sehr  kalkraiab  und  humusarm ;  bai  aioam  sandigen,  lehmU 
gen  oder  sehr  huniusreichen  Boden  uUrde  man  nattlrlich  andere  Zablen 
erhalten.  So  land  iab  denn  iB85,  duB  1000  Liter  Erde  von  einer  Stelle  des 
Gartens  das  Eisen  von  5  kg  Eisenvitriol  (des  kUuflichen  Sahes)  volIstHodig 
nhsorbirten,  und  ebcnso  koiiriten  1000  Liter  Erde  derselben  Art  das  Eisen 
von  24  kg  kauflichen  Eiseuclilorids  so  nbsorhiron,  daB  in  dem  durchge- 
laufenen  Filtr.tt  keino  Spur  davon  nacbzuweispn  wnv.  —  Bei  eiuii:pn  Ver- 
sacben  imFrohjahr  liS»8  mil  niisei*er  Gartenerde,  %  oii  einer  andereu  Slelle 
entnommen,  fand  ich,  daft  1000  Liter  lufltrockener)  Krde  das  Eisen  von 
U  Kilo  kJiufiichen  Kiscnvitriols,  d.  b.  1,8  Kilo  Eiseu  absorbirlen.  ich  miili 
aher  bemerkcn,  daU  unsere  Gartenerde,  die  sich  dem  Aussehcn  uarli  voa 
besserer  Ackererde  biesiger  Gegend  nicht  sehr  unterscheidet.  olmchiu  schon 
Ijelriicbtliche  Mengen  von  absorbirleiii,  in  Wasser  niclil  lusliciu  in  Eisen  ent- 
halt,  wie  man  sofort  erfjlbrt,  wenn  man  dieselbe  mitverdUnnler  Salz-  oder 
Scbwefelattore  extrabirt  und  danAuszug  mil  gelbem  Blullaugensalz  versetzi; 
der  aebr  starka  blana  Niederseblag  xeigt,  dafi  miaar  kalkraiober  Boden 
auah  raicb  an  Blaan  iat.  DaB  dieaea  ratebliobe  QuaBtvm  van  Eisen  aber 
naeb.langa  niobt  binrelchi,  unsere  Gartenerde  ala  mit  Eiaan  absorptiv  ge> 
aattigt  eraefaainan  an  laasan,  migan  die  vorbin  ganannten  Veranohe.  — 
Ahollab,  wie  im  bieaigen  bolaniaeban  Garten,  liegen  die  Dinge  nun  gewlB 
In  danmeiateB  Gflrten :  die  Erde  entblllt  abaorbirle  fiisenveibindungen^  weit 
mebr  ala  dia  Pflanien  bai  nornBalem  langaamen  Waebstbum  braveben; 
aber  dennoch  konnan  ale  ehlorotisob  warden,  wail  die  aiob  enfJaltendan 
Blfitter  in  wenig  oder  g4r  k^n  Eiaan  lur  Ghlorapbyllbildong  erhalten;  und 
ebanao  ateht  feat,  dafi  oiu  reicblieher  BiaaDtuaats  xu  der  Erde,  der  aber 
selbsl  nocb  Di<^t  binreieht,  dieselbe  absorptiv  zu  sHttigen,  es  bevirirkt,  dafi 
die  cblorotiscb  gewordenen  Fflanzen  naeb  kurzer  Zeit  oder  im  nttcbsten 
Jabre  Chlorophyll  in  ihren  BKlttern  bilden.  Es  liegt  in  dieser  Tbatsaebe, 
wie  ana  ailam  biaber  Gesagten  folgl,  etwas  biaher  tnerklarliohea,  waa  aber 
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Nienianden  davon  abballen  wird,  die  Slaendtlngung  alt  Remediiun  gegen 
die  Chlorose  tu  verwenden.  Aueh  die  Giilorose  des  mensehlichen  Ktfrpen 
kattB  ja  dnrcb  reichlidiere  Eiaeniufiilir  geiieilt  werdeD,  obgleioh  dieselben 
Peraonen  in  llirer  Nahrang  ebeoso  viel  Bisen  aafoeluneD,  wie  die  nldit 
chtorolisciieD*  Id  Imden  FsUen  liandelt  ea  aicli  alao  danioi,  dem  kranken 
Organismus  einen  Obersdiul}  voo  Eiaen  damibieten. 

Ala  ieli  nun  vor  mahreren  Jaliren  bemerlLtei  dafi  das  An%iefien  Ton 
dflnnen  EisenvftriolUfsnngen  (etwa  4  :  400)  aaf  die  Erde  der  Topfpllanxen 
nnd  im  freien  Landkeinen  merldiehen,  odMr  doch  keinen  aiureicbendoQ 
Brfolg  gegen  die  Chlorose  ergab,  sagle  ich  mir,  dafi  dies  wohl  nor  daran 
li^l^n  kOnne,  dafi  die  kloinorcn  in  der  LOsuDg  enthalteneD  Eisenmengen 
von  den  direkt  gclrolTenen  Erdachichten  aofoit  absorbiri  werden  und  gar 
nielit  bis  zu  den  tieferen  Saugwurzeln  vordringen  ki^nnen.  Andererseita 
al>er  mufile  ich  beachten,  dafi  grofiere  Quantiiaten  starker  Eisenltfsungeo 
leichl  schiullich  w  irk  en  kfJnnlen,  wenn  sic  bis  zu  den  Saugwurzeln  vor- 
dringon  und  diese  pliitzlich  umspUlen.  So  verfiel  ich  aiif  dris  Auskiinffs- 
mittel,  das  Eisensalz  in  theiis  grOberen,  tbeils  feiuereu  Kornern  der  Erde  in 
der  Nilhe  der  Wurzeln  einzuverleihen.  Es  kain  darauf  an,  dem  von  (ien 
Wurteln  durchwachseiu  a  Jbodenraum  ein  sehr  reichliches  Quantum  Eisen- 
salz darzubieten  und  woiuttglich  so.  daii  die  Wurzeln  nicht  etwa  von  einer 
koDzentrirten  LOsung  getroffen  wui  den;  vielntehr  soUte  das  Eisensalz  sich 
langsam  in  der  Erde  jselbst  auflosen,  die  der  chemisclien  Bcschaffenhcit  der 
Erde  entsprocheniiea  Zerselzungeu  erfalueii,  so  daB  eine  daraui>  resulUreiide 
Eisenverbindung  im  sabsorbirteDc  Zusland  im  Boden  sich  vertbeilt,  urn 
daoD  von  den  fortwacbsenden  Wuneln  aufgelOai  za  werden.  —  Duroh  das 
Aufgiefien  einer  grofien  Menge  yerdflnnter  EisenlOiiing  aiif  die  Erde  rings 
urn  die  POanie  hemm  wttrde  man  dies  nidrt  mil  Sieberlieit  eiTeiebeD»  well 
die  nocb  nieht  abaorptiv  gesattigten  eberen  Brdaehiehton  daa  geringe 
Quantum  dea  Eiaena  feathalten  warden,  so  dafi  den  tiefer  liegenden  Wur* 
zein  niohta  davon  xugefttiirt  wttrde. 

Die  Wnrieln  einea  S — djuhrigen  BaameSi  etwa  einer  Rebinie,  Bdei- 
kaatanie*  Ulme,  einea  grafien  Strauehea  von  Spiraea  opulifolia,  einer  Tanne 
Oder  Kiefer  durchwaebaen  nun  nadi  meinen  ailerdinga  nur  gelegentlielieu 
Erfiliraogeii  den  Erdraum  von  mindeatena  4  Kul^kmeter,  der  im  hieaigeo 
Garten  das  Eisen  von  5 — ^9  Kilo  Eiaenvitriol  voIIsUindig  absorbiren  iLann, 
BO  dafi  daa  Eiaen  im  Bodenwasser  nieht  melir  Isslicb  iat,  alao  von  den  Wur- 
zeln selbat  erst  aufgelbsi  werden  mufi.  —  Man  kttnnle  also  ohne  Gefabr 
einer  Eisenvergiftung  des  Banmea  oder  Strauches  dem  Kubikmeter  Erde 
5 — 9  Kilo  Eisenvilriol  beimengen.  Bei  Jllteren  BUumen  und  Strauchern, 
wo  die  Wurzeln  ein  Boden volumen  von  5 — iO  und  mehr  KubiktiiPtern 
durchwachsen ,  ware  selbst  eine  Dttngung  mil  25 — 90  Kilo  Eiaenvitriol 
kaum  gefahrlich. 

Nun  isi  aber  zu  bedenken,  dafi  man  das  grobkdroige  Eiaeosala  doch 
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Tiurbis  2U  einer  Tfefe  von  20 — 40  cm  in  den  zwischen  den  Wurzeln  aufgefaack- 
ten  Boden  einbringen  kann,  daB  zunUcbst  Dur  die  benacbbarten  Schicbten 
sicb  absorptiv  damil  siittigen  und  daB  die  gerade  in  Tiefen  von  20 — 50  cm 
entwickellen  Wurzeln  es  vorwiegcnd  sind,  welche  bei  croBen  Pflnnzen  die 
Nahrnrtiisaufnabme  besorc<^n,  wpnn  nuch  unter  Umsiilnden  die  bis  4—2  ni 
liefjichcnden  von  grofier  bedeulung  fUr  den  Baum  sein  konnen.  Es  ist 
also  ontMiii  ir  nirtit  nyihit'.  urn  etwa  einKCtrelene  Chlorosc  zu  i)eseiligen, 
dali  (ier  iianze  von  Wurzeln  oceupiiie  bodenrauin  mil  Kison  L'odOnLjt  werde, 
wenn  nur  diejeniize  Erdschicht  es  ist,  wo  dit  ilie  Meiuzaid  der  Saug- 
wurzeln  sich  enlwickelt.  Nehmen  diese  reichlicii  Eisen  auf,  so  wird  das 
Quantum  fUr  die  ganze  Pflanze  gentl^en.  Slalt  also  5—9  Kilo  pro  kbm 
Eisenvitriol  einzubringen,  werden  auch  2 — 3  kilo  gcuUgeu  oder  sclbst  noch 
weniger,  unddieErfabrang  bestutigt  durchaus  diese  Ervv^gung,  was  sowohl 
wegen  Arbeitskosteo,  wie  wegen  des  Preises  des  EisensaUes  oiebt  ohne 
pnktisobe  Bedcutung  ist,  wbdd  man  5(> — 100  Bimiie  nnd  Slriueber  von 
der  GbloniM  beilen  will. 

ffine  groBero  fiebwierif^keit  erwiehst  bd  dar  praktifleben  AusQbang 
der  EiaeDdlingijng  aus  der  Tbataaobe,  dafi  die  In  einer  Tiefe  Ton  SO — 50  cm 
waebsenden  Saogwurseln  einer  fllteren  Holipflanze  bis  in  selbat  3  nnd 
4  m  nnd  mebr  Ton  der  Stammbasis  sich  enifemen  nnd  daft  gerade  dieae 
kraftig  waebsenden,  weil  anaatreidtenden  Wnrteln  far  die  Eiaenanfnabme 
Weill  die  geeignetaten  wliren.  Ea  ist  aber  in  einem  Garten  kaum  anafobr- 
bar^  den  Boden  nm  den  Stamm  einea  Baumes  oder  am  das  Centrum  einea 
Straucbes  im  Umkreis  eines  Radius  von  8 — 4  m  anfauliadLen  und  das  Eisen 
einzubringen.  Die  benacbbarten  Pflanzen,  besonders  aucb  der  Baaen 
warden  dabei  bescbudigti  die  Scbttnbeit  nnd  Ordnung  der  Pflaniengruppen 
Teninstaitet  werden* 

Meine  Erfahrungen  lassen  keinen  Zweifel,  daB  hier  eincs  der  wesent- 
lichsten  llindemisse  fUr  befriodigendo  Erpobnisse  der  Eisendtinrrnng  bei 
Hlterea  chlorolischen  Holzpdanzen  liegl.  Man  muB  sich  im  Garten  meist 
darauf  beschriinken,  das  Eisen  in  einor  Entfernung  von  '  > — 1  m  um  den 
Banmsfamm  einzubrintren  und  bei  allcren  BUumen  ist  dies  ollenbar  nicht 
hinreiciiend  :  in  dieser  meist  nOthigen  Einschrftnkung  lieiil  die  Hauptur- 
sache,  weon  es  nicht  izelingt,  £tlterc  Baume  schoo  im  4.  oder  2.  Jahre  nach 
der  Eisendtingung  vttllig  von  der  Chlorose  geheilt  zu  sehen. 

In  Erwiigung  dieser  Sachlauo  and  nachdem  ich  nianclitilei  luuider 
zweckiiiiiUige  Methoden  aufgegeben,  lasse  ich  nun  bei  Slraucbern  und 
Buumen  ini  freien  Land  je  nach  dem  Alter  derselben  in  50 — 400  cm  Ent- 
fernung (Radius)  voro  Stammgruod  einen  krelsmnden  Graben  Yon  SO  bis 
30  cm  Breite  und  Tiefe  auswerfen  oder  aber  den  Boden  swisohen  den 
dickeren  Worseln  eentrifngal  vom  Stamm  ansstrahlend  mit  der  Haeke  tief 
avfireifien,  sum  Theil  auswerfen  und,  wenn  das  Erdreicb  lu  trocken  ist,  so 
viel  Wasser  naobgiefien,  dafi  die  entblofilen  und  ttefer  liegenden  Boden- 
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schichten  und  Wurzein  gut  durcblr<inkt  werden.  —  Alsdann  ssiid  der 
kaufliclie  Eisenvitriol  so  wie  er  eben  isl,  oder  nachdem  die  grebslen  SlUcke 
zerschlagen  worden  sind,  einj^eslreut :  je  nach  der  GrOBe  des  Baumes.  also 
aueh  des  geinachlcn  Kreisizrabons  oder  der  aufgehackten  radiiiren  Botlen- 
lockeriingen  zwischen  den  au&strahleaden  WurzelD  verwende  ich  nun  nach 
GuidUnken  2 — 3,  auch  wolil  6—8  Kilo  EiseDvllrioi  auf  einen  Bauiii  od«r 
Siniucih.  D«»  BiseiiMli  beatobl  win  torn  Tbeil  mu  feiiiem  Pttlver,  warn 
grbOaren  Theit  aus  etwa  erbseDgroSen  Kdroern  und  aiuUich  ana  SMcfcen 
von  Hasalanfi-  bis  WallnufigrttBa.  Die  aingaatraute  SelintaaM  wird  mtMala 
dar  Haoka  mit  dar  onterliagaiidao  BrdBoUefat  gaaftiaobl,  daon  naab  nnd 
naeli  dia  auageworfaDa  Erde  haraiogaiagaa  and  wiader  mil  dam  6alt  ga* 
miaabi  und  ao  IdiI,  bia  dia  aaagawarfaaa  Eida  viadar  aingefUlti  ao  vialals 
mVglieii  mit  dam  Eiaan  glakbamSig  gamiBcbt  und  eingaabnai  iai.  Sabliafr* 
lich  wild  mm  raiaUieb  bawliaaarl,  aotwadar  6—40  groie  Giefikannan 
(100^450  Litar  Waaler)  aufgegoaaen  odar,  wann  man  as  haban  kann,  dar 
Seblauch  der  Waasarteitung  aureinige  Minuten  angelegt. 

So  last  siob  mm  daa,  fainera  Puiver  daa  EiaaoYilrioIs  sofort  auf  uod 
wird  die  I^sung  von  dem  rasch  nachstrtJmenden  Waaaar  in  die  iieferen 
Erdschiehten  gefuhrt,  bevor  das  Eisen  in  den  oberen  gam  absorbirt  wild. 
Die  grbfieren  Ktfmer  Itfsen  sich  erst  in  den  sp^leren  Tagen,  wenn  es  regnet 
oder  gepossen  wird,  langsam  a\if,  so  ciaB  die  ihncn  benachbarten  Erdtheile 
sioh  nhsorptiv  mit  Eisen  sailiepn.  Die  groBton  KisenvitriolstUcke  endlieh 
lindet  man  im  Herbsi.  oder  itn  niichsten  Jahre  nfirh  an  Ort  und  Slelie,  wo 
sie  eben  hinaefallen  waren,  aber  in  eine  rostbrauue,  weiebat  (^'8^  Maase, 
in  Ocker,  \er\vaiuielt. 

Der  durch  diose  DUngung  eingeleitete  ProzeB  bostehf  nun  im  \^ Csent- 
lichen  olleiibar  darin,  daR  die  AuflOsunc;  des  Kist  ii>  hriols,  je  nach  der 
GrttBe  der  K5mer  und  SlUcke,  .mf  liiiim'ro  /eil  veriheiU  wird;  kttnstliche 
Bewasseriing  oderllegen  bringen  nach  uiui  uath  die  AuflUsunij  der  grOberen 
KOrner  zd  SUinde.  die  ibnen  benacbharten  Bodentheile  absorbiren  die  jedes- 
nittl  geltisten  Eisentheila;  an  den  SMllen,  wo  zufallig  groBe  EiseaTitriol- 
altleka  liegen,  bilde(  sieb  Oakar.  Fiir  dia  Pflanie  isl  dar  Tdrgang  also  cin 
gans  waaaiktliab  andarer,  ak  wann  man  eina  im  Laboraiorinm  in  wttftrigan 
NUbratallUJsungan  ancagane  Pflanxe  mil  ibran  Wnnain  in  atna^vardannta 
Eisenltfsung  satzi;  bier  liann  aia  diaaalb^  unmittalbar  aufnabman ;  bei  nn- 
serar  Eisandttngong  dagagan  kommt  aa  daranf  an,  dafi  dar  von  den  Wur- 
leln  duidiwaebsana  Boden  daa  Eisen  raiebliab  abaorbirl,  d.  b.  in  Form 
von.  kobiensanrem  (gelegentliab  wohl  ancb  von  pbospborsanram)  Eiaen  an 
den  ObefflSeben  dar  Brdparlikal  niederaeUllgt  und  faatbull.  Unsar  DOn- 
gungaverfaluvn  bat  aiao  nicbt  dia  Absiabt,  die  Wuraeln  der  eblafotiseben 
Pflanzcn  mit  einer  EisenlOsung  zu  tlbersehwemmen ,  aondem  Tt<rimabr 
die  Bodenihailoben  mit  einem  feinen  Ulienug  niedei^eaeblagenOT  Eiaan- 
verbindnngen  sn  versebaD.  —  Dieses  geisobiebt  al>er  bei  nnaer^ 
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Verfabren  kaioesweg*  OtMraii  im  Boden  gleiohmUfiig,  waft  ftuoh  gar  nicht 

Mthig  ist. 

Die  nach  der  EisendtlDgungneu  gebildeten  und  die  schon  vorhandenen 
sjch  noch  verlangeroden  dtlnnen  (meist  hanrfeinon]  Snugwurzeln  wachsen 
QUD  iu  dieso  mil  »absorhirtem«  Eisea  versehenen  Bodenschichlen  und  B"flrn- 
brocken  Uinein,  sie  hildon  hier,  forfsvachspnf).  UisHch  iieue  VVurzolhaare, 
die  sich  den  mil  KiscrmiL'dcrschlnL;  1  K'tleuklt-n  Hodrn itirilchen  <Hcht  nnlegsn 
und  iuil  ihrer  sauren  Uborliiicbe  deus>ell)en  aiiilosen  und  aufsiuigeii. 

Der  Erfolg  unserer  EisendUnguns?  hiinf^taiso  bei  den  Freilandpflanxen 
vorwiegend  davon  ab,  daB  von  den  unziihiigen  feioen  Saugwurzeln  wo- 
moglich  recbt  zahlreiche  in  die  niit  absorbirtem  Risen  versebeoen  Boden- 
tlieile  eindringen,  um  iiiit  ihren  sauren  Wurzcih.uuen  das  Eisen  aufr.uldsen 
uud  in  die  Pflanze  einzuftlhren.  Diejenigcn  Le&er,  doueu  die  hier  angc- 
deulete  Thaiigkeit  der  Wuraeln  io  der  Erde  nieht  hioreicheAd  bekannt 
seiu  sollte,  darf  ich  auf  daa.fn  ineioeo  »Vori«ft«Qgeii  Idler  PflanieDphyaio* 
logie«  Gesagto  vorweliaD. 

Etwni  tiintteti$r  dOcfk«  der  Vergang  bei  dan  id  TOpfen  und  Kttbein 
elimewiirselteii  (ineiit  exodaolieii  nnd  oft  tropiaabeo)  Kulturpflanieii  naeh 
der  BiMiiidllngwg  sioh  gastalton.  Bei  Mltereii  derariigeB  Pflanaan  flndei 
OMB,  iweBn  aie  •avsgalopfU  werdeo,  die  grttfiieMasae  der  aaftigen,  lebeoA* 
kbiligew  WnnelD  an  der  Inneaee&te  dea  Topfee  oder  Kttbeb  aDgeprefit,  eft 
plattgedrtokt  nnd  niohtaeiteo  eine  ununterbraehene  Sohieht  bildend;  dieee 
Wanein  aind  gar  oichi  von  Erde  umgeben,  htfehetena  naeh  imi6n  bin  in 
BeiUbrung  mil  dieaer.  Dafi  da  die  Aufnahme  von  mineralischen  Nubr^ 
atofTen  eine  aebr  erscbwerte  ist,  leuchtet  ein.  Es  sind  vvohl  \or\Niegend  die 
im  Wasser  enthaltenen  Salze,  welehe  bei  dem  laglichen  Bt^gieBen  liber  die 
Wurzeioberflaelien  strOmen.  die  den  geringen  Niibralofibedarf  der  im  Topf 
Oder  Ktibel  wacbsenden  Pflanze  deoken ;  das  Eisen  mag  bei  Topfpflanzen 
wohl  vorwiegend  aus  den  Wandungen  dos  Blumentopfes  stanimeD,  dos«5on 
rolhe  oder  })r;uine  Farfte  jn  i  Ik  n  von  Eisen  in  der  ThoniiiHS'^e  dfs  Topfes 
herrflhrt.  —  Die  Beaciitung  dieser  UmstSnde  orgiebt  abei  tiu  h,  dali  bei 
Topf-  und  kubelptlanzen  das  %viederholte,  reiehlielie  BegieHen  mit  ver- 
dUnnlen  Eisenlttsungen  ein  rasches  KrgrUnen  der  cblorotischen  Blatter  be- 
wiikt,  was  bei  Freilaudpflanzen  uicht  geschieht.  Die  anfgegossene  ver- 
dUnnte  Eisenlttsung  iHufl  eben  rasch  iw  ischen  dem  dicliten  Wuntelgeflecht 
hinab  und  kommf,  ohne  vorher  von  der  Erde  absorbirt  zu  sein,  mil  den 
sehr  ausgedehulen  Wurzeloberllachen  in  BerUhrung,  die  nun  einen  Tlieii 
davon  aufnebmen.  Aber  deshalb  darf  man  aucb  nur  verdUnnte  Eisenlft- 
suogen  benuuen.  —  Bei  grofim  Tttpfen  nnd  Ktibein  kann  man  aber,  wie 
ioli  mieb  lielfoob  ttberaeugt  babe,  dasaelbe  Verfabren  anwroden,  wie  bei 
Freilandpflanien;  die  obere  Erdaoblcbt  in  detn  GeM  wird  geloekert  eder 
abgetragen,  das  groblittmige  Biaenaals  anfigeatrenl,  nnd  iwar  in  reoht 
teieblidier  Meoge  (etwa  eine  Handvoli  a«f  einen  Topf  von  9—3  Liter)  dann 
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mit  Erde  bedeckt  uml  nun  das  tdgliche  BegieBeD  bei  den  ins  Freie  ce- 
stellten  To[![j»nanzen  iu  j^owohnter  Weise  fortgesetzt.  Die  Wirkuug  ii>t  In-i 
TopffiUaiizen  meisi  eine  uberraschend  gQnslige  und  sichere;  oft  ergrtinen 
die  cblorotiscben  Blatter  groBer  Topfpilaozen  schoD  nach  5 — 6  Tageo  Jeden- 
falls  naoh  8 — 10  Tagen,  weon  slo  im  Mai  oder  Juni  gedttngl  worden  Bind 
und  die  oblorotifldMn  Bllltter  Itbarhaopt  noeh  im  Slande  sind  n.  etgrflnen; 
jedenfaUs  kommen  dann  im  Wiofer  oder  MelHrteii  Frtthjahr  grttne  BUlCer* 
Han  darf  eben  niemala  ver^essen,  daft  die  cUorotiflcbeB  BlWfer  in  sehr 
iLuner  Zeit  naoh  ilurer  Bntfaltoog  die  PUiiglEefl  gran  m  werden  verliereo 
und  daft  dann  die  sebeinbar  unwirksame  EitendOngmig  ilure  gUnatige  Wir- 
knng  eret  dadurdi  lu  erkennen  giebt,  daft  die  apMer  neu  auftretenden 
Bllltter  griln  ana  den  Knospen  konnneo. 

Daa  wire  ran  also  Alios,  was  ieb  im  allgemeinen  liber  die  Wirkung 
der  Eisendllngnng  bei  ehlorallaehen  Pflanten  su  aagen  babe,  fauofeni  ea 
aich  um  die  praktiaebe  Pflanzenknllur  bandelt. 

Weon  ich  nun  zum  Schluft  eioe  Anzahl  von  Beispielen  vorlUhre,  so 
gescfaieht  es,  weil  dabei  noch  mancbes  Wissenswerlhe  zu  erwahnen  ist, 
was  sich  in  allgemeiner  Betniobtung  nicht  wohl  anbringen  lieB|  und  weil 
durch  diese  Beispiele  das  allgemein  und  abstraki  Gesagte  anschaulicher 
wird;  aiich  kbnnte  wohl  mancher  Pflanzenztlchler  dieses  oder  jenes  Beispiel 
direkl  fUr  sich  verwerlhen.  (  briaens  sind  diese  Beispiele  nur  unter  vielen 
anderen  mit  Kiseu  behnndelten  chlorotischen  Pdanzen  ausgewttbit;  es  slod 
solchej  Uber  welcbe  ich  speziellere  ^otizea  gemaoht  habe. 

I.  HolzpHauzen  im  ixeien  Land. 

1.  Quereusarien.  £in  junges  Baumcben  von  Q.  denlata,  elwa  4  m 
boob,  war  wegen  formleaen  Wuobsoa  Im  Winter  in  1884  stark  beadmillen 
worden  und  braobte  im  Sommer  lut  ausaehliefilicb  bellgrUae  und  weifie 
Blllttor.  Daa  AulgieBen  von  sebr  verdttnnter  EisenlOaung  gab  kein  Beaultat, 
wobi  aber  wurden  die  BlitUer  nacb  wenigan  Tagen  gran»  als  lob  noeh  ver- 
'  danntere  EiaenoblaridlMttng  (etwa  4  aof  1000)  auf  die  ebkroliaeben  Blltler 
pinseln  lieB.  Im  Frttbjabr  4885  aber  kamen  wieder  balb  und  gans  eUoro- 
tiscbe  Triebe;  ala  Anfanga  Juni  die  beacbriebene  Eisenvitrioldttiigung 
reicbliob  angewendet  war,  wurden  die  noch  jungen  weiBen  Bllltter  grlln  in 
5^6  Tagen.  Seitdem  iaidas  Binmoben  krUftlg  berangewacbsen  und  seine 
aufralleod  groBen  Bllltter  leiohnen  sicfa  durch  beaondera  dunkaigrOne  Fli^ 
bung  aus. 

Ich  habe  tlberbaupl  vielfach  wabrgenommen,  daB  die  reiobliebe  Dfin- 
gung  mil  I^isenvitriol  nicbl  our  das  ErgrUoen,  sondern  auch  eioen  beeondorfl 
Uppigen  Wucbs  hervorruft,  was  wohl  auf  die  chemischen  Zersettungen  zu 

schicben  ist,  die  durch  die  Zerlegunfj  des  Eisensalzes  im  Boden  {«.  B. 
die  Bilduog  von  sohwefelsaurem  kalk  aus  kohlensaurem)  veranlaBt  wird; 
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wnhrscheinlich  ist  dahei  aber  auclrdie  sehr  kraflit:e  A.NbimiliiUou  Ijei  tier 
durch  das  Risen  gesteigerlen  Chlorophyllbildung  von  Beilrutung. 

Kine  uroRere  Zahl  anderer  junger  Eichen,  K}.  robur,  palustris,  vmi  .i 
bis  4  ni  ilohe,  die.  nachdem  sie  vor  2 — 3  Jahren  erst  geseUt  waren, 
neben  allgemeiner  krilnkiieiikeii  audi  iheilweise  clilorotisrh  wurden,  sind 
nacli  reichlicher  EisendUogung  ebeofails  crgriinl  und  gekraftigt. 

2.  Spiraea-Arten.  Unter  diesen  war  ein  sehr  ttppig  wachsender 
Stcaoch  von  Sp.  opulifolia ,  naehdam  derselbe  im  Winter  zu  1883  sehr 
stark  snrOckgeMbiiilten  wordM,  im  FiUbjahr  4884  in  garadesu  bedenk- 
llehem  Grade  cUorolfacb  geworden;  aaf  die  ersten  grOnan  BUttter  der  mil 
•normer  Kraft  waehsendon  naoan  Triabe  fblgian  bald  sahr  safalreicba  weiBa 
Blltter,  die  naeb  der  im  Jani  vorganammenan  aehr  raioblioban  EiaendUn- 
gong  Bur  naeb  tbeiiwaisa  ergrOnteB.  Im  taitigan  Prttbjahr  188&  wurde 
noebmals  Eiaanvilrial  gageban,  woranf  die  neuan  Jabrestriabe  gans  grane 
BlttUar  brachteny  obgiaieb  «ia  aabr  acbnall  in  die  LiDga  wuohsen  und  in 
4k— 7  Woflben  S— 9,5  m  lang  wurden.  In  den  letiton  drai  Sommarn  ist  der 
Slraueii  nidit  nur  gani  grftn,  aandem  aueb  sehr  Oppig* 

Von  anderen  Spiraeen  wwMhne  ich  nur  kleine  SlrUucher  von  Sp,  sali- 
cifolia  und  Sp.  Douglaati,  waldmim  FrUhjabr  4888  sehr  heligrttna  BiKttar 
braclitan,  am  2.  Juli  ersl  gedUngt  warden  und  am  19.  Juli  vtfllig  ergrUnt 
waren.  Ein  kleiner  Siraueb  von  Sp.  carpinifoiia  hatte  am  2.  Juli  ganz 
weiBe  BlflUer,  die  aber  am  49.  normal  grttn  gefunden  wurden.  In  alien 
diesen  Fallen  war  die  Wirkung  wohl  schon  frttber  eiogeiratan,  diesellM 
konnte  aber  nicht  frllher  beobachtel  werden. 

Bei  oiner  auf  derselben  Spiraeenabtheilung  des  Gartens  sloliendeii 
Kxofhorda  grandiflora,  die  im  Wintpr  zu  1885  .sehr  ausgiebig  lurUckge- 
M-linitlen  war.  zeigten  sich  die  ersten  Anzeichoii  lier  Chlorose  erst  I8S7. 
GedUngt  wurde  sie  ersl  ini  .lun!  1888,  als  fast  aiie  sehr  langen  Jahrestriei>e 
nahezu  ganz  chloroliscb  wareu.  Ein  grolier  Theii  der  jUugeren  BlJifter  er- 
grituten  bis  Milte  August,  andere  sind  noch  Ende  August  welB,  z.  Tli.  weil 
sie  schon  zu  alt  waren.  z.  Tii.  weil  die  EisendUngung  nicht  allseilig  und 
tief  genug  an  die  aus  der  Erde  getrenuL  iiervurtreteuden  llaupt^iste  des 
Strauches  gebracbt  werden  konnte. 

3.  Besondere  Brwahnung  verdtent  ein  junger  Baum 'von  Gasianea 
vesoa.  Ein  Xlterea  gesnndes  Exemplar  war  In  dem  kalton  Winter  4879 — 
80  bb  an  dia  Bodanabarfladie  eriroran.  Naebdam  der  Stemm  ai>gasttgt  war, 
fcaman  im  fotgandan  Frttbjabr  tablraicba  TrialM  aus  dam  Wtmaliteelc,  von 
denen  naeb  und  nach  alle  bis  auf  einan  entfemt  warden.  Dieaer  -wttrde 
•nfiroga  mahr  in  Slraaebfonn»  dann  alier  dnrob  Zdraokacbnaiden  im  Frttb- 
jabr 4885  als  Hocbstamm  babandelt.  Dieaar  iLrttftige  Bingriff  j>ewirkto,  daB 
dar  Baum  im  Frttbjabr  4886  eblorotlscb  wurde;  auf  wenige  grttna  BlKUer 
jedaa  Jabrestriebes  felgten  ohlorotiscbe,  was  a1)er,  weil  die  Rippen  und 
4l0nnafeii  Blatloarven  grOn  waren,  erst  bemarkt  wurde,  als  Ende  ioni  die 
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Blaiter  sich  IJacL  cDllaltelen.  Die  ersl  ini  Juli  vorgonoiiKnene  Eisen- 
(iuiii^uii^  kaui  zu  spat,  uur  die  jUagsteu  BiiiUer  ergrUoteu  uoch  Iheilweise, 
die  alteren  cblorotiscben  verdarbeo  im  Jali  nnd  August,  indem  die  Blult^ 
rtlDder  und  die  swiiichen  den  seitlicheii  Rippen  liegeoden  fturtien  der 
dimnen  Bhittlainelle  sieb  brttunCen  uad  vertroekMteD. — Audi  im  Fruhjahr 
4887  litten  die  neuen  Triebe  wieder  an  Ghloroae;  offeobtr  war  der  sur 
DUnguDg  gemaebte  kreisfbrmige  Graben  lu  klein,  aodaB  die  unter  ibm 
weiter  biastreiebenden  Saagwnneln  keinoder  sa  wenig  Eiaen  bekameii. — 
Am  20.  Mai  4888  eadliob  wurde  der  Deu  aogelegte  Gfabea  gfO&er  berge- 
stellt  und  nun  war  die  Wirkung  elne  gttnstigere  bei  3  Kiio  EiBenvtiridL 
Die  Mehnahl  der  BlXtler  war  anoh  diesmal  noeb  theliweiiey  aelbat  gem 
cbloroliflcfa  ausgetrieben;  aber  am  45.  iuni  machten  sie  infolge  der  Dttn- 
gnng  alle  den  Eindruok  normaler  grttner  BlHtCer;  nnr  ein,  dam  fianpiweg 
dee  Gartens  sngekehrler  gr<lBarer  Asi  blieb  theilweiee  oblorotisch;  offenbar 
batten  die  ihm  entspreisfaenden  Wurzeln  keia  oder  tu  weuig  Eiaen  bekom- 
men,  da  sie  sich  unter  der  Steinlage  des  Weges  ausbreiten  muftten,  auch 
beider  Anlage  desselben  (4885)  vielfach  beschadigt  worden  waren.  Die 
kurs  naeb  der  EisendUngung  ergrUnten  Blauer  dieses  Astes  erwiesen  sich 
nachher  aber  doch  noch  krank;  die  BlaitrUnder  und  die  zwischen  deo 
primarea  Seifenrippen  liegenden  Thetle  der  dlinnen  Blatllamelle  wurdeo 
Anf.iTii:  Auiiust  brMiin  und  trockrn,  nur  6\v  Hippen  und  die  ihnen  benach- 
barlen  btreilen  dei  HIattlamelle  blieben  ^i  lin.  Abgesehen  von  dioseni  Asle 
ist  die  gesammie  Baumkroue  aneh  im  September  noch  dunlLelgrUn  und 
gerund. 

4.  Ein  junger  Hoi  h-.iamm  voa  Magnolia  Iripelala,  circa  2,5  m 
hoch  und  i — 4  cm  ilick.  w.iv  1887  chiorolisch  geworden,  was  ich  leider  ersl 
im  Juli  bemerkte.  Siiiimiliiche  40 — 50  Blatter  waren  vdllig  entfaltet,  llach, 
25 — 35  cm  innv.^  und  15 — 20  cm  breit,  nichl  rein  weiB.  sondem  heligelb- 
lich,  die  Uippeu  aal  einem  StichinsGrtine ;  sUmmtlich  &aflig  undaubcheiueud 
gunz  gesund.  Ich  iieQ  sofort  die  EisendtLnguog  besorgen,  der  Erfolg  war 
aber  gering,  nur  aufiersl  langsam  im  Yerlanf  dea  Juli  und  August  trat  eine 
Spur  von  grttner  Fttrbung  auf,  die  man  aber  nur  aua  groBerar  BBltenung 
wabmabm.  Die  Blatter  blieben  ttbrigena  saftig  bis  turn  Herbal  and  fieien  In 
nermaier  Weise  ab.  Im  Mai  4888  kamen  die  neuen  BUllter  winder  almmtlicb 
chlomtiflcb,  beinahe  weifi,  aber  mit  deutiicb  grttner  Nervalur.  Ala  aie  am 
SO.  Mai  ausgewacbsen  waren,  wurde  von  Nenem  mit  Elien  gedttngt,  der 
Kretsgraben  erweilerl.  Am  45.  Juni  (naeh  86  Tagen)  batten  sllmmtliflhe 
BUttCer  eine  last  normal  grttne  FUrbung,  die  aber  selbat  Ende  August  nocb 
etwaa  beller  war,  ala  bei  gani  normalen.  Offenbar  war  auoh  bier  der  Kreia- 
graben  bei  etwa  00—70  cm  Radius  nocb  bu  kiein. 

Nebenbei  aei  bemerkt,  dafi  die  gaoz  gleicbmiBigeCidaroaealler  Blatter 
dieser  Magnolia  aua  der  SproBbilduog  derselben  zu  erklaren  ist.  Wahrend 
bei  den  Spiraeen  und  in  minderem  Grade  auch  bei  Gaatanea  die  aua  den 
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Winlerknospen  kommendeu  Jahreslriel)e  je  eine  grOBcre  Zahl  von  Blatlcrn 
iin  einer  Sprofiuchse  !»ilden  und  dem  enlsprechend  die  znerst  enlfalteton 
i;eNv<ihnlich  grtln,  die  foliiciulrii  ifieilweise,  die  sputereu  aber  ganz  cbloro- 
lisch  siDci,  Iriijit  dagegen  jinler  kleinere  i^pr  iB  der  Magnolie  nur  3 — i  Rliitter 
dicht  (l}>er  einander,  die  sehoD  sUoiDitlich  in  der  Winlerknosp©  angelegt 
sin«l  und  sich  heiuaiie  wie  gleichalierige  BIJltter  vcrbaiten.  DerEisenmangel 
tritlt  daher  die  wenigen  Blatter  cioer  Sproiiuchsc  gleicbmfifiig.  Bei  den  ge- 
oanDten  Eichen  verii.il L  sich  die  Sacbe  ^hnlicb. 

Ein  Slrauch  von  Magnolia  Vuian,  etwu  niannsboch.  mil  oinigert 
hundert  BlUlterD,  war  4887  ebenfalls  fast  ganz  chloroti&cb,  wurdc  mil  jener 
anderea  gleiehieltig  gedUngtund  ergrttnte  s.  Th.  schon  im  selben  Soinmer ; 
im  Frttbjahr  1888  entstanden  nur  grUne  uDd  swar  gau  soroial  dilnketgrOne 
MjltCar,  flo  daft  Niemmd  erratben  hStte,  der  Slrauob  sei  1887  fasi  gant 
ehlorotiaoh  geweaeo. 

Gans  ahnlioli  wie  dieae  Pflanie  verbieU  aieh  ein  Exemplar  der  Sehliog- 
pflante  SohisandFa  ainenais. 

5.  Gelaairaa  orixa.  Drei,  circa  6(^—60  coi  bohe,  brail  und  viellach 
vertweigCe  Strllacher  leigten  acbon  aeil  5—6  Jahren  ein  niebt  gana  er- 
Uilrliehaa  Verfaalten.  Sie  brachten  in  jedem  Frttl^br  giUne,  meisl  bell- 
grflne  BlJIUer,  die  dann  Ende  Juni  und  im  Jul!  vttllig  weifi  warden.  Ich 
bieli  dies  ISngere  Zeit  fttr  eineZeralAruog  dec  Ghlonpbylls  durch  intensives 
Sonoenlichi,  dem  diese  Pflanzeo  ausgeaetit  waren.  —  indeft  lieft  ieb  aie 
4887,  als  sie  wieder  weiBe  Blatter  batteo,  milEisen  dttogan  und  war  Uber- 
raacbt,  an  aeben^  dafi  diese  tbeilweiae  oder  soger  ganz  ergrUnten,  waa  Ieb, 
aus  dem  eben  geounnten  Grunde,  gar  nicbt  erwartet  batte;  die  Sirttucher 
waren  also  wirklich  cblorotisch.  Anfang  Juni  (888  wurden  sie  Docbmals 
reichlicher  mit  Eisen  gedtlngt  und  Mitte  Juli  (nach  6  Wochen)  waren  die 
Bliilter  von  einein  dunkel,  von  einoiTi  zweilon  hellgrfin:  dir  drs  fJrilten 
Strautties  wnr»'n  noch  weiB  und  Ijliebea  es  aucb  spaler.  S  iell<Mchl  lialle 
der  Vi  ix  ii(  I  (iu  ^eii  ilritfon  Slrauch  nicbt  oder  UDXwecJiLiuUiiig gediingt,  was 
ich  ivp  iler  uicht  enlsciieideu  konulo. 

6.  Vier,  ungefUhr  4,5  ni  hohe.  reich  belauble,  aber  durch  sebr  aus- 
giebiges  Zui  tii  kscbneiden  vor  zwei  Jahren  lu.  Uberniiiliig  lippigem  Wacbs- 
thurn  ver.inhilhe  StrHucher  von  Chionantbus  virginiana  (Oleaceen) 
wurdeii  iiii  I  rUiijahr  1888  iheiiweise  ehlorotiscb,  die  Blatter  nicht  gaiu 
weifi,  sondem  bellgrtlu.  Anfangs  Juni  mit  Eisenvitriol  gedUngt,  waren  sie 
aaeb  5 — 6  Wocben  vollkommen  normal  grtto. 

7.  Ein  vier-  oder  faaTjahriges,  etwa  l,S  ro  faehea  Binmoben  von 
Gary  a  olivaeformia  verhiell  sieb  ebenso  wie  No.  6. 

8.  Robin! a  p  aeud acacia.  Nach  dem  oben  Geaagten  kaon  es  niebt 
auffalien,  daft  gerade  dieaer  vielverbreilete  und  wenig  anaprueba voile 
Baum  recbt  hilaflg  eblorotiach  wird.  Beaondera  nach  kmfligem  Zurttck- 
achneiden  und  Udi(en  der  Krone  eracheinen  Jahrestriebe  von  3*-^  m  Lttnge, 
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die  sie  in  80  — 100  Taj^en  erreicJieu.  Indesseu  beschriinkt  sich  die  (^hlomse 
der  sehr  zahlreicben,  an  einer  so  langen  SproQachse  sitzendeo  Blauer  me'isl 
darauf,  dafi  die  von  den  Rippeo  und  sUirkeren  Nenren  entfernteren  Tbeilft 
der  dllnoen  Blaltlamelle  sehr  bellgmn  edar  aaeh  weift  werden,  wogegen 
jane  iota&aiT  grttn  aind.  Basoerki  man  die  Gfaloroaa  in  diasem  Anfangwu- 
ataad,  was  aueh  von  vialen  aaderan  Boltpllantan  gilt,  so  iat  aie  dnrch  Bi> 
sendangung  in  demselben  Sommar  und  Herbafc,.  odar  im  leitigen  Priibjabr 
dar  foJgendan  VegelaUonsperioda  gawlifanlidi  soforl  hailbar.  So  war  as  i. 
B.  bai  ainam  tint  5  m  bdlian  draijHhrigan  Bflnmaban,  welefaas  1888  Enda 
iuni  mil  Eiaan  varaaban  wnrde  und  binnen  4 — ^5  Tagan  aebon  deotlicbas 
ErgrOnen  erkannan  liaB,  welches  in  40 — U  Tagan  su  vollary  nomaler 
Gbloropbylifarba  fortaebritt. 

Man  bann  aber  aueh  ttble  Erfahntngen  maobmi.  lab  filbra  ain  Betapial  nur 
deshalb  an,  weilJemand,  der  die  EiseDdUogung  zuerst  anwandat  und  einen 
so  scblirooien  Erfolg  siebt,  leicbt  abgeschreckt  werden  ktinnte.  Da  batle 
icb  vor  circa  12  Jabren  eine  Robinie  an  eine  Stelle  pflanzen  laaaaiif  von  der 
icb  nicbt  wuBte,  wie  es  im  Untergrund  aussiebt.  Der  Baum  wuchs  einige 
Jabre  recbt  kraftig  und  balte  normal  grUne  BitiUer.  Vor  fUnf  Jabren  fin:: 
etn  groBer  Asian,  thcilweise  chlorotiscb  za  werden;.im  folgenden  Jahre 
waren  seine  BliiHor  tianz  weiB,  mil  einem  Slich  ins  Gelhe.  Ich  lieB  diesen 
Theil  tier  !iriumkrone  tiiit  sehr  vrrdflnnter  Eisenvifn'nllfisnns  ans  einer 
l)r(irk[)iiniyie  l)espritzon,  worjMif  n  irh  wenigeu  Tagen  die  meislcn  chloro- 
lischen  Bl.iller  ergrUnten,  die  nieisten  freilich  nur  theilweiso,  wie  immer 
in  solchen  F.'illen,  wo  einzeine  Tropfen  der  Kispnlbsung  if  Icq  Blattober- 
ilHchen  hangen  hleil)en.  Zuniicbst  war  tl;unii  nhor  die  Clili  rose  als  solche 
konstntirt. —  Im  folgenden  .Tabre  lieB  ich  oin(  n  diviben  von  t  m  Hadius  um 
den  Suiujni  hernm  tnachen;  es  wiirden  5 — i]  Kilo  Kisenvilriol  eingestreut, 
aucb  einige  Kilu  K  ilisalpeter,  um  den  zur  Bikiung  ckr  Chlorophyllkerner 
nOlbigen  StickslQlfs^eiiuli  zu  erhbhen,  und  dann  wurden  etwa  2 — 3000  Liur 
Wasser  zugeleitel.  —  Der  Erfolg  war  miserabel ;  die  Blatter  des  chloroli- 
scben  Asies  wurden  ain  wenighellgrttn,  aber  die  der  anderan  Aate  nabman 
aoah  nor  iabr  ballgrllne  Fttrbung  an.  Ala  i887  dar  Baum  wieder»  und 
swar  dieamal  In  erbtfbCem  Mafia  ebloroliacb  war,  wurde  % — 3  m  vom 
Stamme  entfami  ein  breiter  und  tielar  Graben  ausgaworfan,  wobei  sfch 
ergab,  dafi  die  Wuntein  slab  anf  einem  alien  unterirdlseben  Gemilaar  ver- 
breiteten,  welehes  sie  an  ibrer  Fnnkiion  wesentlieb  bindem  muBte.  Es 
wurde  abermals  ein  Quantum  von  iO  Kilo  Eisen  eingeworfan,  Wasser  in 
groBar  Mange  .eingeleitet  und  der  Graban  lugededLl.  Es  trat  iLein  Erfolg 
ein  und  im  Jabre  1888  sind  nun  alia  BlaUer  das  Baumes  hell  gelblieb  waifi, 
kein  ainsiges  mebr  grOn,  trots  wiederholter  Eisendangung. 

Wollte  man  nun  etwa  glauben,  die  Krankbeit  des  Baumes  sei  garniohl 
durcb  Eisen  heilbar,  so  widerspricbt  dem  die  Tbatoaehef  dafi  in  einem 
frttberen  Jabre  die  mit  Eisen  besprit^ten  Blatter  ergrttnlaa.  Der  ungttbstige 
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Verlauf  der  Krankheil  kann  \voht  nur  dadurch  crkliirt  werden,  d{i0  die 
jungen  Saucwurzoln  der  Robinie  von  deni  zugoselzlen  Eisensalz  c^m-  nichl 
erreichl  wurden,  wcil  sie  dm-oli  das  unlerirdische  Maiicrwork  gezwimuou 
wnren,  sich  in  Spallen  zu  verkrieehen  und  g.irr,^  andere  Hichtuii|;eu  eiuzu- 
sch!ac«»n.  als  wenn  sie  in  L-pwohiilicheua  Grund  l<  wachsen  wHren.  Aurh 
uiochte  durch  die  erwiihnle  j»leiui}ic  Reschad*  nheii  ties  I  ulorgrmides  die 
Wurzelbildung  selbst  sehr  besohriiokt  seiu  und  zugieicli  die  Aiifnahme  der 
tlbrigfln  Nahmngssal/Ai  in  zu  uorincer  Menge  slattgefundeo  haben.  Das 
MiBlingen  der  Eisenkiir  d.n  I  ais.o  niclil  clvvu  so  gedeulel  werden,  als  ob 
(liesell)e  der  Chlorose  £zet;enllljer  an  sich  unsieher  wiire;  das  Ei>;i  Qnen  der 
mil  EisenlOsung  bespritzten  lUallcr  xeigi  ja  die  UnrichtigkciL  dieser  Fol- 
genmg.  —  Dagegen  ware  es  wobi  mdglich,  daB  das  den  aufsteigenden 
TraQspiraiioDSSCrom  leilende  Holzgewebe  (aokiionsuarabig  geworden  wure; 
das  f  886  vorgettomroene  Abalgeo  tines  cblorotisclieii  Astea  aua  der  Bauoi- 
krone  ergab,  dafi  ein  mH  FUulnUbtotba  erfttUter  Kanal  in  den  Stamm 
hinablie^  was  aber  nieht  weiter  untennohl  werden  konnte. 

9.  Abies-'Arten.  Unter  dieeen  isl  das  Yerhalten  ven  drei  £xem- 
plaren  der  Abies  balsamee  von  Interease.  Dieae  braehten  im  Frttbjahr  4887 
an  den  aua  den  Winterknoapen  entwiekeHen  Trieben  nur  weifie  Nadeln; 
es  war  an  ihnen  keine  Spur  von  Grttn  lU  aehen* — Die  drei  Bttume  warden 
Anfiang  Jubi  mit  KreisgrHben  von  ciroa  80--*400  cm  Badlua  veraehen  und 
eriiiehea  eine  aua  je  elwa  S  Kilo  Bisenvilriol  besiebende  Dttngung,  mit 
sehr  auagiebiger  Bewttaserung  aua  deea  Leitungsschlauch.  —  Die  beiden 
kleineren  Bmrniebenr  oidil  gans  mannshoob,  bis  anf  die  neaen  weiAen 
Jahrestriebe  auch  recht  gesund  aussebend,  zeigten  nach  wenigen  Tagen 
sebon  ein  dsnlUches  KrgrUnen  derweiBenNadclD,  die  nach  einigen  Wocbcn 
ao  Dormal  warden,  dafi  von  iiirer  frUheren  Chlorose  gar  keine  Spur  mehr 
ttbrig  war,  und  so  blieben  auch  die  neuen  Triebe  1888. 

Ganz  anders  verhielt  sich  [ein  {^rOReres,  4 — b  n»  huhes  Exemplar  der- 
selhon  Spp/ies,  ^^  clf•hes  neben  den  vorijien  wuchs.  Dieser  Baum  war  schon 
i886  durch  seiu  gar  zu  uiageres  Wesen  aufgefallen  und  im  FrUhjahr  1NH7 
kamen  alle  Triebe  aus  den  Winlerknnspen  mil  srlim  ^ w rlljoii  Nadelu,  was 
ich  erst  MiUe  Juni  bemerkle.  Die  soforl  in  eineai  kreisgraben  von  circa 
I  m  Radius  vnrgenonimene  reichliche  Dfingung  mit  Eisenvitriol  bewirkte 
in  den  nachslen  Wocheu  ein  Jangsauj  fortschreitendes  KrgrUnen  der  weiBcn 
Nadeln,  vom  Gipfel  des  Hauptstammes  nach  unten  bin  forlschreitend;  doch 
war  erst  im  Herbst  die  grUne  Furbung  zu  einer  normalen  geworden.  — 
Der  ganze  Bautn  halle  im  T  rUhjalir  <888,  infolge  der  geslorloa  Assimilation, 
einen  recht  slruppig  magercn  Habitus  und  zu  meiner  Vcrwunderung  kamen 
im  Mai  die  kleinen,  scbwaehen  Jabrealiiebe  aus  den  Winlerknospen  wieder 
mit  vOllig  weifien  Nadein  zum  jVorschein,  obgleich  die  Eisendttngung  im 
Voijabre,  wenn  auch  scfawacby  dock  gtinstig  gewirkt  baUe.  Ende  Mai  notirte 
ieh  diese  Thataache  und  am  16.  Juni  waren  die  diesjuhrigen  Nadein  noch 
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weiB.  Als  ich  ;ini  19.  Juni,  also  nor  drei  Tage  spater  wieder  nachsah,  fand 
ich  (liLselben  deullich  ergrllot  an  den  unteren  und  einigen  oberen  horizon- 
laleii  Asten,  spaier  auch  am  Gipfel  des  Stammes;  einitie  der  anfangs  ganz 
chlorolischen  Triebe  waren  pltflzlicb  sattgrUn  gewoi  lien,  vide  andere  aller- 
dings  noc'h  welB  oder  hellgrOn.  Dieses  nacblraglicbe  ErgrUnen  der  chloro- 
tiseh  ausgclriebcnen  Jahreszuwachse  kann  ich  mir  kaum  anders  als  durch 
die  Annahme  erklSren,  dafi  dieneneD  mid  weilwrvnehsendeilSaugwanelii 
im  FrUhjahr  die  mil  Eiaeo  Tersebenen  BodentbeUe  oooh  niebt  getroffi»n 
batten,  daB  sie  aber  ^bncbeiBlScb  bei  weitefem  Wadbatimm  in  die  vom 
vorigen  Sommer  her  absorpUv  mil  Eiaea  geaSUiglen  Bodeoaebiehtea  einge- 
drungen  warea.  —  Abnlidie  Brscbelnnogen,  wo  die  anfangs  ganz  cbloroti- 
seben  Bllltter  anob  obne  Dttngong  mit  Eiaen,  apilter  giUn  warden,  babe  ich 
auob  sonst  gelegentlicb  beobaebtetnnd  durcb  die  Annabme  erklirt,  dafi  die 
foctwaoluenden  und  neu  enCalefaenden  Wuneln  lufilllig  anf  Bodentheile  iref- 
fen,  die  raiefaer  an  aofnebmbarem  Eisen  sind.  Aber  aaeb  obne  diesen  gan* 
stigen  Zafall  wMre  denkbar,  daB  die  Saugwnneln  Zeit  gefdnden  baben,  die 
kleinen  Eisenmengen  aafaoaammeln,  die  xam  nacbtnigllchen  ErgrQnen  der 
anfangs  cblorotischen  Blatter  raadi  gewachsener  Sprosse  binreichen.  Zum 
VersUndnifi  dieserErscbeinungen  mufi  ich  allerdings  auf  meine  scbon  1865 
dargelegte  (und  spHter  immer  wieder  in  meinem  Lehrbuch  und  meioen 
nVorlesangenv  wiederiiolte)  Theorie  von  dem  Verhalten  der  Wnrzelhaare 
im  Boden  verweisen.  Wer  obne  KenntniB  dieser  Theorie  glaubt,  die 
W'urzeln  seien  in  der  Erde  von  emer  (tlberhaupt  iinmi^cliehen)  Nahrstoff- 
losung  »unispttU(,  wird  Erscbeinungen  der  obea  bescbriebeneo  An  uner- 
klariich  linden. 

Tm  aber  nochmals  auf  unsere  Abies  balsnmen  7iirUckzukoTnmen.  so 
lieU  ich  dieseibe  am  49.  .luni  1888  nochmals  in  einem  noueii  tituBt^i  i  n 
Graben  mit  Eisen  dttngen,  worauf  sammlliche  Jahrestriebe  bis  Ende  August 
vollstandig  ert:rUntou.  Ob  jedoch  der  Baum,  der  also  schon  drei  Jabre 
lang  gelitten  hat  und  durch  die  nicht  rechtzeitig  geheilte  Chlorose  ru  spat 
wieder  einer  besseren  ErnUhrung  fahi^  geworden  ist,  seine  EntkrUltung 
ttberwindcD  und  in  den  nilchslen  Jahren  gedeihen  wird,  ist  noch  fi  aglieh. 

Von  anderen  Abiesarten  erwahne  ich  noch  folgende  von  \  — 1,5  uj 
Hdhe:  Abies  pichta,  im  Frtt^jabr  4887  mit  gans  weifien  Jahrestriebe n. 
wurde  .roil  Eisen  gedungt  und  ist  1 888  vollig  gesund.  AbiesApolHnis, 
wegen  rein  weiBer  diesjahriger  Nadeln  erst  am  B.  Jali  gedflngt,  IsBt  am 
49.  Juli  keine  Spur  der  frOberen  Gblorose  mebr  erkennen.  Abies 
bieolor,  oirea  0,6  m  hocb,  ebenso. 

IL  Peremileii  Im  fireien  Land. 

10.  Unter  diesen  verdient  Bocconia  cordala  wegen  deraufieror- 
dentiiob  rasoben  Wirkung  der  Eiaendttngnng  bervorgebolien  zu  warden. 
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Diese  POhti/p  hat  Hherhaiipl  einp  hesondere  NeigutiL' 7ur  ("hlorose.  vielleicht 
wegeii  (if>  ilite!  ;nis  rasiheii  W  cjchslhiims  ibrer  aus  il< m  uri^eLslock  spJIt, 
also  bei  schoti  iiohprer  Teinperatur  auslreil)eDden  Sprosse.  Seit  einigen 
Jabren  schon  li.iiif  ich  an  zwpi  .llteren  SiUzen  tier  Bocconia  die  hier  beson- 
ders  unan^enehui  aussehende  Cihloruse  beoierkt.  Dip  Bliitt4^r  der  Ende  Mni 
un<l  Anfung  Juni  kidiiig  austreibenden  Sprosse  sind  dauu  j^ewohnlicii  uui 
uiileren,  alleren  Theil  der  Sprosse  normal  grlln,  die  spiilercn  habcn  inlen- 
siv  grttne  Rippeu  uod  Nerveu,  tueisi  auch  aoch  neben  diesen  hinlaufend 
grtbie  FMohMistrBiiMi,  die  kttimi  aber  (eiwa  von  6.  oder  7.  BlaU  an]  aind 
giDs  weifl.  Bei  der  bedealenden  Grdie  uod  Sarlbeil  der  Blitter  macbt  die 
leheekige  Fttrbang  der  Ibeilweiien  CUorose  der  mittleren  am  SproB  eioen 
aofiallflod  nnangeneluiMii  Bindmel:,  der  bei  den  spateren  gain  rein  weifien 
weniger  anfftillt.  —  Ala  ieb  mm  IBBB  die  beidea  eblorotiaehea  SUteke,  mil 
elwa  15  Spreaaeii  von  50 — ^70  em  Htfhe,  mil  Eisenvitriel  in  gewobnter  Arl 
am  41.  Jnni  balte  dttogon  laaaen,  war  die  Wirknng  aeben  naob  5  Tagen 
aebr  kriftig:  die  iltealen  dibwotiaohen  Blttlter  batten  ibre  F«bigkeit  tu  er- 
grOnen  allerdinga  Ibdlweiie  verioren,  die  jttngeren  aber  waren  an  den 
frttber  weiBen  SleUen  deudicb  grttn;  gam  dnrehaeblagend  aber  war  die 
Eiaenwirkung  an  den  Bi&ttem  nHohti  dem  Gipfel,  die  vorfaer  ganz  weiB 
nnd  a.  Th.  nocb  in  der  Knospenlage  geweaen;  sie  beknmen  das  Eisen 
recbUeitig  wabrend  ilirea  Waobstbnms  uod  wurden  in  den  5  Tagen  dunkel- 
grllD,  dunklcr  soger,  als  unter  gew^nlichen  UmstUnden.  Wer  mit  der 
WirkuDg  des  Eisens  auf  cbloroUscbe  Pflanzen  im  freien  Land  noch  unbe- 
kannt  isl,  dttrfte  gerade  die  Bocconia  cordala  zu  seiner  BelehruDg  beniitxen; 
ftlr  einen  kraftigen  mehrjHhrigen  Slock  gcnOgt  ein  Kilo  Eisenvilriol,  liier  am 
besten  so  pinufbrnrhf ,  d.iB  der  Hoden  in  der  L'nigebuQg  des  W'ltrzelstockes 
etwn  1  'S-  cm  lief  aulgehackt,  das  SaU  eingestreiU,  Waaaer  aufgegoaaen 
und  d»un  mit  Krde  gedeckt  wird. 

(i.  Sc  h  i  i  u  gpfl  a  nzen  uod  Ranken  pfla  n  z  en.  Ea  ist  naoh  meiner 
oben  dargeieglen  Theorie  von  dem  EinfluB  des  raacben  Langeowacbslhums 
der  Sprosse  auf  die  Chloidso  h  iclit  zu  begreifen ,  daC  gerade  bei  den 
Schlingpflanzen  diese  Krunkheil  haufiger,  als  bei  anderen,  nicht  schlingen- 
den,  auflrelen  kann,  da  die  schlingenden  Sprosse  sicli  im  aligemeinen 
durch  ein  sehr  rascbes  Langenwachstbum  auszeicbnen.  Indessen  kommen 
dabei  doch  nocb  andere  L'rsachen  mil  in  Belracbt.  Bei  Dioscorea  Batatas 
lum  Beispiel  uod  den  (allerdings  niebt  aeblingendeo,  aber  ebenlalla  sebr 
rateb  waobseodea)  Ktlrbiapflanien,  die  ieb  aeil  30  Jabren  vieifoeb  kullivire, 
erinnere  ieb  mieh  ntebt,  jemala  ein  ehloreliflcbea  Blett  geieben  an  baben. 
Aber  dieae  Pflanien  leiebnen  aiefa  aneb,  wie  ieb  weiB,  dureb  eine  gana 
anBerordentiieh  reiebe  Wnnelbildung  aus,  die  aie  befiUiigl,  ana  dem  Boden 
neben  den  anderen  Mineralatoffen  aoeb  daa  Eiaea  dnrab  Milliarden  von 
Saogorganen  anfeonebmen  and  ao  denraaeb  waebaenden  Sproaaendie  Cblo- 
ropbyiibiidong  an  ermttglicben.  Hierber  wttre  anoh  Menispermum  oanadense 
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und  die  Ampelopsis  hederacea  zu  rechnen;  auch  die  Weinrebe  wird  ver- 
liiiUpiBmafiig  uur  selten  cbloroUsch,  obgleicb  das  uomfifiige  Zurttoksefaiiei- 
den  in  DeutseUand  das  Waohathum  der  iahnestrlebe  «norni  sUigerC. 

Dies  schaint  nnn  bet  anderen  SehKng-  (und  fianken^)  Pfiansen  nicht 
immer  der  Fall  su  sain;  so  finde  ieh  sell  vielen  Jahron,  d«B  die  llberans 
rascli  slob  verlingernden,  windenden  Spraese  von  Wisteria  sinensis, 
Akebia  quinatSf  Aristolochia  tomentosaleichichlonitlseh  werden. 
Dal>ei  wirkt  aber  in  onseram  botanisciiein  Garten  noch  der  Umstand  aoit,. 
daB  dfese  Arten  jBhrlidi  stark  inrUekgesdmitten  werden  mttssen,  wodnroh 
das  ebneliin  ausgiebigetHngenwaohsUinm  der  neaeniabrestriebe  noeb  fiber- 
maBIg  gestelgert  wird. — Fllr  den  Zweek  dieser  Hittheilnogen  gendgf  es  in- 
dessen  zn  konstaiiren,  daQ  ich  jedesmal,  weno  ieb  efne  dieser  Pflanxen  (meist 
40^20  Jahre  alte  dtOoke]  mil  Eisenviiriol  dttngen  lieB,  auch  kr^ftiges  Erw 
grttaen  der  vorber  eblorotlschen  Biittter  eintreten  sah  Der  ohcn  schon  an* 
gedeuteten  allgemetnen  Hegel  entspreofaend  sind  auch  hier  die  ersten 
Blatter  des  ahrestriebes  normal  grUn,  worauf  einige  partiell  oblorotische 
und  zulctzt  nur  noch  ganz  chlorophyllfreie  Blotter  folgen,  wos  zumal  bei 
den  enorm  lanpen  Sprosson  der  Wisteria  Ende  August  und  September 
recht  nnffnilend  ist.  T)iiii§t  man  nun  !)ald  nach  deni  Erscheinen  tier  ersten 
weiBeu  Blalter,  etwa  Mifte  .hili,  mil  Eisenvitriol,  so  k:nm  mau  zuweilen 
schon  n.ich  5 — 6  Tagen  die  Wirkung  an  Hlatlern  heaierken,  die  4 — 6  ni 
von  der  Erdoberfliiche  enlfernt  sind, —  bei  At  islolochia  toriientosa  sowohl 
Nvie  bei  Wisleriii  sinensis  machle  ich  wieder  die  ErfahruDg,  daB.  weno 
das  gedUDgte  Bodenareal  nichl  umfangreich  genug  ist.  auch  die  Wirkuns 
im  nachstcn  .lahr  unbefriedigend  ausfiiUt.  indeni  auf  zahlreicke  nunmchr 
grUne  liliittt  r  (ierSprosse,  spUter  (imJuli  und  August)  chlorotische  an  den- 
selben  SptoBachsen  folgon,  offenbar,  weil  die  Saugwurzein  uiUeidessen 
Uber  das  gedUngte  Areal  hioausgewachsen  sind.  —  Dagegen  sind  nun  aber 
diese  Mlingpflansen  aueh  recbt  geeigoeV  an  seigen,  wie  die  iuL  Uerbsl 
erst  (etwa  Anfang  Novenber)  vorgenommene  EisendQngung  siob  im  nMob- 
sten  Frttbjahr  doreb  die  Bildnng  neuer,  dunkelgrflner  BUtter  geltend 
maobt. 

■  111.  Topf-  uud  Kubelpflanzen. 

AuB  dem  ttber  die  Freilandpllanien  Mitgelbeiiten  ist  ersiebtlieh,  diB 
die  naebbaltige  Wirknng  der  Bisendllngung  gens  vorwiegenddsTon  aUmngt, 
ob  das  gedUngte  Bodenareal  aneb  groB  genng  ist,  nm  die  eigentlich  in  Be- 
traebt  kommenden  Saugwurzein  su  urofasseni  die  vorwiegend  eben  im 
Umfangdes  gesammten  Wurzelsystems  |liegen  und  den  Unifang  desselben 
aueb  dvrob  ilir  Lnngenwachstlmm  bestiindig  en^'eitem.  liabe  schon  er- 
wabnt,  daB  hierin  eines  der  wicbtigsten  Hindernisse  der  grttndiichen  und 
danemden  Ueilung  der  Cblofese  sumal  groBer  Pflansen  (Bttumei  Strlluober) 
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lu  suchen  ist.  w  oil  ni;in  chow  in  oinom  Garten  nicbt.  imuier  eio  hiureichend 
grofies  Arcal  /.ur  Danguti^  IrmiuIzcmi  kann. 

Bei  Pflanzrn  in  Topfen  imd  holzernen  Kiibelu  fMlU  Hicser  t'helsland 
wea.  Das  Arcal  der  Oberlliiche,  uoter  welcher  sicli  die  Wurzeln  be(iuden, 
iji4  sehr  kleiii  uud  vvird  sosjar  nach  unlen  bin  nocli  kleiner.  Die  Wunteln, 
bei  ihrem  Streben  radiar  voiu  Siaaiiiie  iiiuwcc!  sich  auszubreiten,  slofien 
an  die  Innenseile  der  Topf-  oder  KUbehvand  und  wachsen  nun,  dicht  ge- 
drUngt^  in  borUontalen  Spiralen  ao  dieser  herum;  ebensu  bedecken  sie  don 
Bod«n  des  Topfes.  Wer  nbMcbe  ttUere  TopfpflaDzen  ausgeiopft  hat, 
waiB,  dafi  dieies  Wunelgefleehi  oft  eioe  so  diebte  Sohiohi  bOdet,  daB  die 
davoii  tunoobloifeoe  Erde  garnlchl  mehr  sn  seheD  itt;  mid  genide  diese 
Wonoln  Bind  os,  die  aua  dam  Waaaer,  welehoa  dor  Gunner  anfgieQt,  die 
MineFslfllalliB  nod  mit  diaaen  aoeh  daa  ndthigo  Eiaen  attCQehman. 

Giefti  man  nun  aina  vardftnnta  Lsaung  von  Bisaimtriol  auf  din  Obar* 
fliehe  daa  Gaf^fies,  und  awar  so  raiahllob,  daB  sie  anob  an  dar  InnenaaUa 
daa  lelataran  binablUnftr  aiao  daa  basebriabena  Warialgallaabt  dnrcblrlfnkt, 
wobai  anoh  die  portfae  Wand  das  Topfaa  aalbat  slab  kapillar  voUaaugl,'  so 
komml  also  daa  Eisen  dirakt  mit  dan  Saugwursabi  in  Bembmog  nnd  das 
voo  der  porOsan  Topfwandung  aufgaaogaoa  Qaanlam  blldai  gawisaarmaBan 
einen  Reservovorrath.  Diese  unmiltelbare  Bertlhrung  der  Eisenltfsung  mil 
den  Woneln  mabnt  andererseits  uber  auch  zurVorsichl,  weil  eine  zu  kon- 
lantririe  LOsung  die  Wurzeln  tOdlen  kttnD(«.  Wie  slark  die  VerdUonung 
seiD  muB,  babe  icb  Doch  nicbt  oaber  untersucht,  giaube  aber,  daB  2 — 3  g 
Eisenvitriol  auf  1  Liter  Wnsser  nioht  gefflbrlich  ist,  wenn  man  einen  Topf 
oder  Kubel  im  Somnier  nur  ein-  his  dreimal  mil  Ian{:eren  Zwischrnzeiten 
bectefit.  —  Bei  der  hier  hcstrhenfipn  rnsiclierheil  hdlte  icli  es  daher  ftlr 
das  Hesle,  am-h  bei  Topf-  und  Kubdpllanzen  nichl  Eisenidsungen,  sondern 
den  kryjitalHsirten  Eisenvilriol  in  Form  von  I'nUer  uud  grOberen  SlUcken 
Hnzuv\  eiulen.  Idi  lasse  die  Erde  der  (joliilie  uuliockerii,  so  tief  als  niOglich, 
den  Vitriol  einslreuen.  die  l'>de  zu  lfM  ken  und  fesldrUckea  und  dann  in  der 
gewohnton  Weise  die  IMlauzcit  luU  NVa&ser  begieBen.  Da  dieses  rasch 
durcblHoft,  90  kann  hfk^hslens  eine  sehr  schwache  Eiscnittsung  die  Wurzeln 
treffen,  undwenn  sicli  in  dein  ^on  dci  l^rde  selbsl  zurtlckgehaltenen  Wasser 
uni  die  Vilriolkornchen  beruni  cine  konzculrirlere  Lijsung  bildel,  so  vvird  das 
in  ihr  enthallene  Eisen  von  der  Erde  absorbirt  und  nur  dann  nutzbar, 
waon  naua  Wntxaln  aieh  bitdan  und  in  die  abaarptiv  mit  Eisen  gesauigien 
Erdtbaila  biodnwaohaan*  Man  kann  daber  radit  batrflebtiioba  Quantiisten 
Eisenvitriol  anwanden,  auf  einan  Blumantopf  mit  4  Liter  Erde  40-~50, 
selbst  100  g,  snmai  wenn  der  grofiare  Tbail  aus  groben  Stttdien  von  Erbsen- 
groBe  und  mebr  besleht.  Besondara  Feinheitan  sind  also  niebt  nOtbigi  und 
wenn  man  das  Verfabren  einem  Gartengebilfen  oder  nur  einem  varstnndi- 
geran  Arbaitar  gezaigt  und  erklttrt  bat,  so  ist  eioe  Sditfdtgung  der  POanzen 
nicbt  xu  befttrcblen. 
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DaB  man  auf  diese  Art  recht  erfreuliche  ResuUate  erzielen  kann,  er- 
fuhr  ich  im  FrUhjalire  1888,  uachdem  ich  Ende  September  <887  darch  einen 
Arbeiler  eine  iirOBere  Zahl  von  Topfpflanzen  rail  Eisenvilriol  iu  der  eben  be- 
sohriebenen  Art  hatte  dttngen  lassen.  Die  Fflanzen  hatten  den  Somnipi  tiber 
im  Freieu  gestiindeo,  wurdea  Endo  September  io  die  GewUcbshiiuscr  zu- 
rttckgestellt  und  Ende  Mai  4888  wieder  in  freier  Luft  in  Gruppen  aurge- 
stellt,  wo  nun  das  Resullat  der  voijllirfgan  Dtngnng  beoliMliiat  warden 
konnte,  naohdem  die  gedangten  Pflaozen  ftberwinlerl  iMtten.  Die  Fflanien 
waren  swar  niebt  vollatilDdig  chlorotisdi,  balleo  aber  wabnnd  des  Sommen 
1887  einige  oder  viele  neiie  BlMtler  gebildet,  die  hellgrtta  oder  vdUig  weiB 
waren;  als  aie  nun  im  Frithjabr  wieder  aofgeiHuoii  warden,  wareo  diese 
cblorotisoben  Bliitter  vollsuindig  ergrttnt,  sofem  aie  bei  der  Dttngung  nooh 
jnng  und  gesand  gewesen,  oder  es  baltten  sick  bereita  nene  grUne  BiSller 
gebildel,  oder  endlioh  die  nun  ersi  naeli  dem  Ansraumen  eolAlandenen 
Blatter  kamen  satt  grQn  sum  Vorscbein. 

Yon  den  so  bebandeHen,  dureb  EisendHnginig  wm  der  GUoroie  ge- 
beilten  I^aozen  nenne  ieh  bier  folgeode 

I.  in  irdenen,  grofien  Topfen: 

Heptapleumm  pulobmm,  iwri  mannsbohe  Exemplare, 
Saurauja  puliesoens,  zwei  verzweigte  1 — 1,5  m  hobe  Ezenplwey 
Ficus  Sycomoms,  ein  etwa  1  m  hohes  Ezemplar) 
Ficus  Garica,  vier  circa  1  m  hohe  I^ilaaien, 
Cecropia  pulmnta,  eine  Pflanse, 

Geitonoplesium  angustifoliuni  (SdiiiDgpflaDie)  ein  Exemplar; 

II.  in  groBen  httlzernen  KUbeln: 

Idesia  polyi  arpa,  ein  alter,  etwa  2,5  m  hober  Baum, 

Citrus  limonum,  ebeiiso,  zwei  I^flanzen. 

Punica  granatum,  ebenso,  7wei  Pflanzen. 
Ich  denke,  diese  Mittheihmcen  werden  den  praktischen  PflanzentUch- 
(em  zeigen,  daB  nach  dem  von  mir  beschriebenen  Verfahren  cblorotische 
Pflanzen  leicht  und  ohne  nainhafte  Kosten  von  ihrer  Krankheit  zu  bciien 
sind.  —  Pflanrenphysiologen  aber  werden  niauche  Thatsache  hier  ver- 
zeichncl  Unden,  die  einer  genaueren  wissenschaftlichen  Untersuchnng  werth 
ist  und  neue  Aufkl^rungen  Qber  das  Verbaltea  der  mineralisobeaNxbrstoffe 
in  der  Erde,  Hber  ihre  Aufnabme  dureb  die  Wunteln  und  ibre  Bewegung 
in  den  leitenden  Geweben  der  Pflanien  venprtebt,  ToransgeseCst,  daB  man 
nicfat  glaubt,  derartige  Fragen  in  4 — 6  Woeben  entaebeiden  in  kiinnen. 

Wttraburg,  30.  September  4888. 
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fiber  die  Fnnktion  der  ZellKtofffaseru  der 
Canlerpa  proUt'era. 

F,  Noll. 

Dto  feineii  ZellslofftedeD ,  welelie  des  Innere  der  Gaulerpen  ditreh- 
fletien»  sind  besonden  durdi  die  Koniroversen,  die  eieh  beMgUch  desZeU- 
hanlwaohflthiiiDe  daran  kniipften,  allgemeiner  bekannt  gewerden.  Die 
genauere  Kennlaifi  beaofalmnkt  aieh  aber  nebeii  einigen  Angabea  liber  ibre 
erste  EDtstehung  fast  ausaohliefilioh  anf  ibren  anatomiscben  Aufbau,  lumal 
den  Yerlauf  der  sie  zusammeBBetienden  Cellulososchiebten.  Cber  ibre 
pbyaiolegiache  Funktion  sind  DurverninthiingsweiseErklflrungen  aufgostellt 
irorden,  die  sieh  nicht  auf  exakte  Versuche  stUkiend,  keine  Beweiskraft 
beanapmoben  kOnnen.  Sie  erl)lickeQ  in  den  Fasern  mechanische  Verattti^ 
kuDgen,  gleichsam  SprieBen  des  verhaltnifimafiig  gerannrigen  UohlkOrpera, 
den  der  Celluloseschlaurh  dieser  Siphonee  darstellt. 

Auf  den  ersten  Blick  scheint  rhVs  der  eipenllicheHenif  desFasergertisles 
in  sein;  sobald  man  aber  die  Festigkeilsvoriiilllnisse  tier  Pilanzo  eininal 
genauer  daniiif  liin  unlersucht,  stellt  sich  das  I'libefrietiigeiide  einor  solchen 
Interpretation  sehr  flihlbar  hcraus.  So  findcl  man  ilic  lf'l)L'7idi^o  frisrhe 
Pflanzc  iin  Meer  keineswegs  so  slarr  und  fesl,  wie  th  eiu  dichles  fesles  iSeU 
von  Cellulosebalken  t  rwarten  lieBe.  Die  Pllanze  ist  iiuBerst  geschmeidig 
nnd  biepsam.  Nach  kurzero  Ver^'eilen  in  der  Luft.  %vobei  dureh  Verdunsl- 
ung  und  Konzentriruug  des  iiuQerlich  anhiini^enden  Seewassers  der 
Pflanze  Wnsser  entzogen,  ihr  Turgor  herabgeselzt  wird,  koUabirt  dioselbe 
auch  in  Seewasser,  obgieich  ibre  Organe  nur  wenig  schwerer  sind  als 
dieses  ^) .  Erst  wenn  der  Turgor  wieder  su  steigen  beginnt,  richten  sioh  die 
Blatter  wieder  auf.  Starke  Verwundungen ,  die  ebenfalli  den  Turgor 
herabaeCaeOy  bewirken  ein  gleiebes  ZosammeBsinken  der  aufreehten  Theile. 
Injisirt  man  dana  dureb  die  Wunde  eine  FlUasigkeit  anter  atarkem  Druok, 


I)  Wareo  die  ZtUstentaMm  narelfte  einigermafieD  wirksame  meeiianiMbe  Sltttse, 
daan  mttflleo  lie  das  gerings  Ge^loht  iofraciit  bsllen. 
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wio  ifli  (lies  mit  Farbslutl losuncen  nusfUhrle,  so  werden  alle  Theile  s\ieder 
rnoiiJentiin  slrall  uud  fcst.  Es  isl  niso  ;uich  hier  vvie  hei  den  krautarligt-n 
cellulllren  Pflanzen  der  i  uii^or,  in  Vci  IfiiKiuuj;  init  der  durch  ihn  l)o\virkt<'n 
Menibransiiaaiumg,  welcbe  deu  uufrechlen  Wuchs  und  die  1-esligkeil  der 
Foi'inen  be&timmen,  nichl  uber  das  Gellulosesystcm  an  sich. 

Diese  schon  fiufierlich  zu  machenden  WatiniehmuDgen  fuhren  ku  dem 
Schlufii  dafi  das  sehr  dichte  Netiwerk  von  Z«]Istofff«sern  im  InDern  aus 
verhaltDifim^Big  sebr  weieher  Masse  gebildet  seio  mtlsse,  und  dies  besUitigt 
eina  mikroskopiseha  Untersuchnng  voUauf.  Die  Fasern  geben  sich  schon 
beim  Schneiden  als  weioba  biegsameOebfldo  ka  arfcanneo,  die  dam  Messer 
leicht  answeichen  und  die  auf  den  ObjektlrKger  van  daran  stoBenden  LufU 
blasen  oder  kleinen  Thiaren,  Infusorien  u.  s.  w.  jedeneit  leicht  gebogan 
warden.  Zndem  zeigt  auch  Ihre  ganse  Anordniing  in  der  Pflanie,  dafi  sie 
zar  Spriefiong  der  aufiaren  W8nd  .*ineiK  durehaus  unsweckmKfiigen  Verlanf 
ntfbmen.  Sie  sind  nSmlich  mannigfach  verkrUmmt  und  mil  einander  ver- 
wacbsen  und  gar  nicht  so  angeordnet,  1  iB  sie  einen  SuBeren  Druck  auf  ein 
(esles  Widerlager  ttberlragen  oder  auf  gr&Bera  Rtfume  vertheilen  kronen. 
Besonders  findet  man  in  denBlatterD  die  Fasern  nicht  geradlinig  die  gegen^ 
ttberliegenden  Wandungen  verbindend,  sondern  fnSL  regelmttfiig  (bei  aus- 
gewacbsenen  Blattem)  in  S-ftfrmigem  Verlauf. 

Ein  HuBerer  Druck  wtlrde  also  nnch  Cberwindung  der  Turgorspannung 
auf  keinen  erheblichen  Widerstand  seilens  des  Cpllulosegertlsles  sloBen, 
sondern  das  gan/o  Svstoni  einfarh  vorbiegeu.  Die  IMIanze  koninil  aber  zii- 
dem  wohl  hur  in  seltenen  Fallen  in  die  Lage,  durch  einen  iiuBeren  iokalen 
Druck  ciffizirl  zu  wcrden,  da  diesellie  vomehrolich  den  Mulnj  und  Schlick 
grOBerer  stiller  Tiefen  l»i  wohnt.  wo  die  Bewegung  der  Wogen  fllr  ^lewohn- 
Hch  sich  nicht  iiiehr  fuhlbar  uiacht.  Nur  in  ganz  stillen  geschtltzlen  Buchlen 
wie  in  dem  Ilafen  von  Miseno  faud  icb  die  Fflanze  vereinzell  nahe  dem 
Meeresspie^el. 

Aus  alledem  geht  hervor,  daB  es  bei  der  Bildung  des  eicenarlicen 
CcllulosegerUstes  nicht  auf  die  mechanische  Funktioo  der  SprieBung  abge- 
sehen  ist,  sondern  daB  jenem  Gerttstwerk  wesentlich  andere  Aufgaben 
cufallen.  Die  erste  Andeutung,  worin  diese  besiehsn  kttonten,  erfaielt  icb 
bei  den  FMrbeTersuchen  mit  Berliner  Blau  Es  zaigte  sich  dabei  nflmtfcb, 
dafi  dieser  Farbstoff  nicht  allein  die  flufiere  Wandnng  in  ihrem  vallen  Urn- 
fang  imprHgnirt,  sondern  nocb  eioe  weite  Straoke  in  den  Fasern  Tordringt. 
Dine  rasebe  BewegUchkeit  von  Salditenngen,  die  gelrenni  xnr  Ertengung 
des  Berliner  Blaus  verwandt  wurden,  wird  nocb  dentlicber,  man  man  ein 
Hittdemifi  beseitigt,  das  der  Bildong  des  Farbstoffea  dort  en^egenstebl. 
Das  Plasma  der  Gaulerpa  reagirt  im  Leben  stark  alkalisdi ;  die  in  demselban 


4)  Verglefdie:  Experimentede  Untertncliniigea  ttber  dasWaditUmm  derZellmeoi- 
bran.  Abh.  d.  Seockeob>  Naturf.  Gflaellacbaft  zn  Frankfurt  a./lL  ISSS.  Bd.  XV. 
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eiDgeschlossenen  Cellulosefasern  werden  daher  auch  von  alkalisch  rea- 
girender  Flttssigkeit  durchtrliDki  sein,  weiohe  bekanoUiob  die  Bildung  vou 
BerliDer  Blau,  m  Mar  tnt  groflere  Strtekeo  Ins  Inaere  Terbtodert.  Wird  das 
Plasma  aber  dnroh  Jod  getodtet,  dann  Torschwiodet  altroSbHch  die  alkalisohe 
Reaktion  und  spttter  aDgestellte  Ffirbeversuche  zeigen,  wia  ttberrasehend 
wait  die  SalilOaungen  in  korser  Zeil  im  Gerlisi  vordringen,  und  w!e  sie  an 
den  VerwaoiiraiigwtelteB  aich  auf  andere  EHden,  die  niehi  direkt  rait  dar 
AoBenwand  in  Verl>lndang  ateben,  ttbertragen* 

Ss  war  dalier  die  Frage  >tt  UBtemielieni  ob  die  Faaern  nicbt  in  erster 
Lioie  alt  Laitongabahnen  Ittr  den  StoflTweehsel  dlenea  und  ob  aidi  SU»8e  in 
denaelben  weaentlich  raaoher  bewegen  ab  durch  die  Flaamamaase  aelbal. 
Nnr  im  letateren  Fatte  biiue  die  EinricbiuDg  uberkaapt  eine  Bedeatnng  und 
kttnnte  roan  von  dieser  bestimmteD  Funktion  der  Fasern  reden.  Eihe  ver- 
gleicbende  Untersaehung  zwischen  der  Leilungsf^htgkeit  der  Fasern  und 
der  des  Protoplasmas  ftlr  sich  liiGt  sich  nun  bei  Caiilerpa  leicbt  ausftthreO} 
Hidem  sicb  das  leUtere  in  grofien  Qoantiuilen  aus  Blauern  und  Abiaomen 
auspressen  liiBt. 

f>er  sehr  niassi|z  enlwickolte  und  hoch  ditlerenzirto  IMasmakfirper  der 
Fllanzo  istreicb  an  kleiiien  cinjzeschlossenen  SUirkekiJrncben  und  fellarlipcn 
Substanzen.  Das  Eiiulringen  von  Jo(J,  sowie  vou  Lberosmiunisaure  in  das 
Plasma  kanu  aiso  leicbt  Scbrilt  fUr  Sehritt  verfolgl  werden^  sowobi  im 
tsoUrten  Plasma,  als  wenn  dasselbe  in  aiiix  verbleibt. 

Unverlelzte  Theile  der  Caulerpa  Hhizome  mit  BiHttern)  wurden  einige 
Zeil  in  Seewasser  eins^eluueht,  welches  .lod  aufgelOst  entbielt.  Xach  iwei 
Minuten  wurde  daon  das  Rhizoru  der  inzwisohen  aii^eslorbenen  Pflanze  nach 
sorgfiiltigeui  AbspUleu  in  reinem  Wasser  ujil  einein  sehr  scharfen  Rasir- 
messer  durchscbnitlea  und  die  Scboillflacbe  mikroskopiscb  untersucht.  Die- 
aelbe  ist  sieoilich  glatt,  da  der  plaamatisohe  Inhalt  bei  der  Abiodtung  etwaa 
m  gerinnen  aebeint.  Anf  der  ScbniUflSGhe  zeii^i  siob  unter  der  Lupe  luunit- 
telbardanaob  ein  deutliehes  NeU  ana  dnnUen  Unien,  das  siebbia  in  das  In- 
nere  bineintiebl.  Bei  suirkerar  VeigrtBemng  gelien  die  dnnklen  Linien 
als  Reiben  von  Stiirkekttmohen  an  erkennen,  die  In  unmiltelbarer  Nabe  der 
Gerfistfaseni  sich  blan  geittrbt  baben.  Dies  isi,  wie  gesagi,  in  der  Nllbe  der 
Faaem  bia  lief  in  das  Innerste  gescbeben,  wShrsnd  alls  Slilrkek4}nicben  die 
eiwas  waiter  van  Faaem  entferni  liegen,  nech  nngef^rbi  aind,  anefa  wenn 
sie  in  geringer  Sntfamung  von  der  periphertsehen  Wand  liegen.  Dieser 
Yersucb  lebst,  dafi  das  Jod  also  aufierordentUcb  viel  rascber  in  dem  Gellu- 
Ipsegertlst  vorgedrungen  ist,  als  in  dem  Protoplasma  selbst. 

Andere  unvrrfpf  /to  Caulerpa-Theile  wnrden  in  Seewasser  gebracht, 
dem  <'inij;e  Tropfen  Uberosmiumsilure  zugesetzt  worden  waren.  Naeb 
wenigen  Minuten  zeigle  sich  hier  das  Protoplasma  bei  mikroskopiscber 
Untersuchung  dichl  an  den  Zellstoirfasern  scbwarzgrau  gef^rbt. 

Auch  in  gasftfrmigem  Zustande  dargeboten  ergaben  Jod.  und  Lber- 
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osmiuinsilaro  dieaelben  Resaliata.  Es  war  diaser  Veisuch  mit  Gaien  nattlr- 
lioh  in  seinem  Ergebnifi  so  voraussusehto,  da  ja  baida  Stoffe  audi  hiar  in 
wHMarigar  Loning  aaf  dia  Pflaoia  atnwirkton,  wobai  as  naittrliah  gant 
gieiobgiltig  fst>  ob  dta  Stoffa  vorhar  in  flOssigar,  fastar  odar  gasRinnigar  Ge- 
stall  existirten  ^). 

Um  danaban  eioen  MaAsiab  fUr  das  Yordringen  derselben  Stoffe  id  dam 
Plasma  selbst  zu  haben,  wurden  kleine  KIttmpchen  deasalban  auf  eioen 
Objekttr^ger  gebracht  und  mit  einem  DaakgUsoben  fast  ang^rafit,  ao  daft 
ein  kleiner  flacher  Kuohen  gebildet  warde.  Vom  Deckglasrand  her  wurda 
dann  Jod-Seewasser  oder  Cberosmiumsaurelbsunj:  lugeftlgl  und  rias  Ganze 
in  einnr  fetichlen  Kammcr,  die  mil  den  enlsprechenden  Dilnipfen  gefUllt 
war,  aufbewahrl.  Von  Zeit  Zeit  ^^u[Je  unterm  \{ikroskop  miftels  des 
Okularniikromelers  t/emessen,  wie  well  die  larbenden  Stoffe  vorgedruiigeo 
waren.  Diest  liien  l>eweglen  sichi  in  dem  Plasma  ;iijBersf  langsain  weiler, 
dergeslall,  daii  derselbe  Weg,  der  io  den  Celluiosefasern  in  einigen  Mi- 
nuien  zurUckgeiegt  worden  war,  hier  erst  in  24  und  mebr  SUmden  ge- 
macht  wnrde. 

Daraus  geiil  hervor,  daB  die  I  ase  rn  leicht  passirbare  Bahnen 
l  Ur  den  Stof faustu  usch  bilden,  w  uhrend  derselbe  durch  das 
Plasma  hindurch  viei  schwierigersich  vollzieht. 

Es  mufi  allerdiogs  batont  warden,  dafi  dieses  £rgebni&  mit  todtem 
Flatma  gewannan  worden  ist,  dam  vialleialil  aina  andera  Dmohliiwigfcait 
inkommt,  ala  dam  lebandigen,  walohaa  latstara  tudam  noah  bai  Gau- 
larpa  in  atatar  Bawegung  begriffan  ist.  Diaaam  Einwand  duroii  andara 
yanraabaanatallang  su  begegnan  ist  mir  nichi  galungan,  da  siah  iLaift 
branabbarast  und  mnwaidautiga  Rasnltata  liafarndas  Yarlahran  findan  liafi, 
das  diaaa  Fragan  an  dar  labandigan  Pflania  aniaehaidan  konnla.  Ea  ist 
abar  wabraohainliab,  dafi  dia  an  dam  todtan  Plasma  gawminanan  Ergeb- 
niasa  niabt  sabr  wait  abwaiohan  von  dan  Yarhllinissan,  wia  sia  aiah  im 
Laban  darbiatan.  Oafi  aina  koUoidala  Emnlsion,  ala  walcha  siah  das  Prola- 
plasma  pbysikaliscb  darbiatet,  osmoiisch  nicbt  sehr  durebgangig  iH,  das 
dantat  das  Protoplasma  lebandar  Zellen  in  vielen  Fallen  selbst  an.  Dann 
lahriaber  auch  die  Beobachtung,  daB  im  Innem  des  Rhizoms  Proloplasma- 
strdme  weile  Strecken  durchwandern,  ohne  mit  der  Aufienwand  in  Be- 
rUhrung  zu  kommen.  Die  Geschwindigkcit,  mit  der  diese  centraten  StrOme 
fortailen,  ist  oft  grofier,  als  dia  dar  peripharischan  SirOma,  und  deutat  aof 


r  !>a  dI!»>  eiihmor<;po  Gewflclise  bei  ihrer  ErnShrunf;  fAgsimilation.  Athmunji;  aaf 
die  DifTusioQsfbhigkeil  nuq  LOsungea  in  Fliissigkeit  aagewiesen  siod,  die  bekaooUiuh  viel 
gcringer  als  die  der  Case  isl,  so  mufi  bei  ihaeo  die  Oberflttcbe  im  VerhilUiiS  zur  Kdr- 
pemasM  eioe  grOAere  sein,  als  bei  den  Landpllansen,  die  mil  den  GeeetMn  der  Gas* 
diffusion  zu  reclinen  haben.  Bei  lelzteren  kann  das  VerhaitniB  nicht  DUr  ein  gans 
andcres  zu  GuDsten  der  KOrpermiMe  sein,  sondem  muA  es  audi  schon  wegen  der  Ver* 
dttostimg  sein. 
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etne  lebhafte  Bftiientoffinifahr  ia  das  Iimere  Un.  Da  die  Protoplasmaslrttme 
im  iDnern  Ulogs  der  Faaeni  hinfliefteD,  aie  alt  Sitttie  beoataeDd,  ao  kann 
der  Stofliftostauioh  be!  der  greBen  Kentaktflttcbe  reohl  ergiebig  aeiii.  — Bei 
der  naebgewiesenen  leicblen  Beweglichkeii  doreb  die  GellaloaeCBsem  wird 
ein  IjbersdiiiB  an  KoblenaHttra  und  ein  HaDgel  an  freieio  Sauersloff  (uod  bei 
der  Aaeimilation  mngekebn)  dureb  die  Fasem  mit  der  Umgebung  leiebt 
•nagegUoben  wefden  tODoen;  denn  die  Fasem  steben  direbt  eder  iedireki 
nil  der  AQSenwand  in  fiaater  Verbindung.  Die  Lebhaftigkeit,  mit  weleber 
aieh  aUe  VorgKnge  ios  Innem  des  dicken  Rbiioms  aljepieleo,  drttngt  dem 
Beobaobter  die  Obeneogiug  anf,  dafi  die  im  leneni  fliefteadeD  Plasmatbeile 
mit  Sanentoff  and  alien  vod  aufien  gebotenen  LebenslMdingangen  gerade 
so  gut  versorgt  werden,  wie  die  der  AuBenwand  aniiegenden :  Die  Fasern 
siellen  sosusagen  eine  ForlseUung  der  AuBenwand  io  das  Innere  dar.  Das 
Faaei^erUst  ermtfglichl  also  erst  die  hobe  innere  DifTerenziruog  des  Proto- 
plasmnk{}rper<;  eiuer  Caulerpa')  auf  doppelle  Weise,  einoial  als  StUlze,  als 
KleltergerUst  fur  die  Piasmaslrdnie ,  unci  weUerbin  als  Zu-  und  Abfttbr- 
airaBe  fttr  die  Stoffe,  die  das  LeJjeo  braucbt  and  ausacbeidet. 


Es  isl  Ton  Interesse  su  seben,  daB  vod  alien  Sipboneen  nnr  die  Cau- 
lerpen  mit  ibrem  Paden^^erUst  eine  so  liohe  innere  DifTerenzirung  erreichen; 
alle  nndcrpn  sind  in  Gestalt  dllnnor  c\  lindrischer  Faden  mit  wandst^ndigem 
Protoplasmabelag  entwlckelt.  Selbst  die  umfangrcichen  KOrper  der  Codien 
(Codium  borsa,  Codium  tooientosum)  wie  Dasydadus,  Udotea,  sind  alle  aas 
dUnnen  Faden  gebikk'l,  die  filzarlig  verwoben  mir  sehclnbnr  einen  kom- 
pakten  Vetiotntionsktirpcr  bilrJen.  Valonia  niiuTocirpa,  eine  Siphonre.  (He 
ovale  bis  nullgroBc  Kni  jicr  hildet,  besitzt  eine  lu  ihrer  GrttBe  luininiale 
QuantitMl  \vnndst9ndifien  Prot  iplasnins :  das  erriiiiniice  Innerp  isl  VOD  Zell- 
Saft  ciftilit,  der  in  einer  oder  rnehreren  Vakuoieii  Noiliaiuleii  Isl. 

Dioso  durch}j:ilni;i,«  hervortrelende  Thatsache  isl  keinc  zuf;illis?e:  sie 
muB  ihren  tioferon  Sinu  huben.  Aus  derselben  scheint  mir  aber  hervor- 
zugehen,  daB  fUr  das  pflanzliche  Plasma  von  Vegetationsorganen  die  Noth- 
wendiiz,keit  vorbVgi.  iu  ddnner  Schirhl  mit  der  AuBcnwelt  luoglichst  ia 
direkte  Verbindung  zu  trelen.  Millels  der  Zertheilung  in  etnzelno  dllnne 


t;  Eine  richtige  VorstoUung  davon  bekomrot  nan  nicht  doreb  Tenrbeitung  von 
Alkoboinaterlal,  da  daswibe  g  S  n  s  i  i  c  h  vwUnderl  wIrd.  ttberrasobvade  nilkfoskoplsebe 
Bildar  HafMrt  jedoch  Celluloidiamaterial,  das  in  geeigneter,  allcrdings  sebr  zeilraubeoder 

Weiw  verart'pitet  werden  muO.  Die  frischen  Cauleqien  imi»^'Mi  nnch  Ttkltung  mit  Cbcr- 
osmiumsaure  odcr  Jod  in  einer  Mischung  von  verdiinnteiu  Alkuhol  uod  Ulycerio  zuer&l 
eioen  Tag  bewahrt  werden  und  dano  durch  10  Tage  bindurcb  in  tmmar  aUtrkereni  lu- 
lelst  in  absoliilen  Alkobol  aingelegl  werden,  am  daon  langMin  in  imroer  komeotrirtafe 
CelluloidiolOsungen  ubergefiibrl  zu  werden.  Die  Prozedur  nimmt  U  Tage  in  Ansprucb, 
iieCBrt  aber  dafttr  aach  auAerordenlllob  aaturwabra  Osaerprtpanle. 


Digitized  by  Google 


464  ^' 

Pflden  wfrd  dieser  2week  gut  emieht^).  Bei  Gaulerpa,  wo  bei  stattlicbeD 
KOrperdimeDSionen  dicbte  Protoplasmamassea  obne  fein«re  Zergllederaog 
eiDgesohloMeo  stud,  ersetien  die  in  das  Innere  eiogcMokten  GelluIoMlbdeo 
soitisagon  die  Zerlegang  in  dttnne  FSden.  Stall  GelloIoseavsalillpquigeD 
in  das  NHhrmediuiD,  wie  bei  Codiwa,  haben  wir  GelluloseeinstlUpttiigeii, 
dieaber  vermOge  ihrer  anBerordeiillidien  Dureligangigkeit  dem  StofFwecbsel 
last  dieselben  Dienste  leisten,  wie  die  hSufigere  Zertheilung  in  dllnBen 
Fiiden.  Es  sind  meiner  Auffassung  nach  die  Fasem  direkte  FortsetzuDgen 
der  stoffausgleioheDden  AuBenwand :  StaltausgeslUlpter  BerUhrungsflichen 
sind  eiogestulpte  gebildet,  die  biologiscli  im  Prinsip  dasselbe  leisten. 

Die  CSauIerpen  reprSisentireD  deshalb  denjenigen  Typus  dor  Coloblasten 
der  in  seiner  iiuBeren  Erscheinung  den  cellulHron  hiiheren  Pflanzen  am 
D<iclisten  kommt ;  bei  ihoen  is!  die  hrtchste  innere  Ditt'ereuziruog  erreicbi, 
die  Oherhnnpf  hev  nichlcellulUrem  Ban  nidglioh  ist. 

Die  (;<  llulosefasern  erselxen  in  gewisser  Hezit  lnwig  also  auch  die  Zell- 
hauthildungeu  der  celluUiren  Ptl.mzen.  I)iese  leizieren,  nach  einem  ganx 
anderen  Grundplan,  el)eii  dem  celiuiaren  entwickelt,  erreichen  (lurch  diesen 
die  hOchste  bekannte  DitlerenziruDg,  da  zugleich  durch  Abkammeruog  in 
einzelne,  von  (cellulose  umbUille  Zellen  einc  vveitgehende  Arbeilstbeilun^ 
erzielt  wird. 

Dio  SiphoneeD  zeigen  aber  deullich,  wie  dies  Sacus  schon  klar  ausge- 
sprochen,  daB  der  Begriff  nZeUea  des  Nimbus,  den  er  so  lauge  genossen, 
eotkleidet  werden  muB,  daB  die  Differeasirung  des  Gesammtplasmas  in 
Zellen  eine  physiologiscbr-blologiaeiie  Eioricbtung}  nicht  ab«>  tSne  morpbo* 
l9gisehe  GninderscbeinuDg  ist. 

£s  iLODunl,  wie  aUe  GOloblasteQ,  auoh  die  Plasmodien  (uod  viele 
ibierisehe  Gewebe)  zeigeii,  gar  nieht  aaf  das  YorbaDdenseiD  dieser  Diffe- 
reoiirung  in  einzelae  Zellen  an,  sosdern  iediglicb  auf  eine  protoplasmatisehe 
Grnndsttbstanxi  welche  von  Kemen  erflUlt  uod  tu  l«bensfunklionen  ange- 
reg^  wird.  Bei  den  Goloblasten,  bei  welcben  die  Wirkungsspbllre  der 
kleinen  Kerne  eioe  sehr  bescbraokle  zu  sein  scheinl,  ist  der  Plasmaktfrper 
von  einer  groBen  Annabl  derselben  gana  durcbselzt. 

Bei  Cladopboren  erfolgt  eine  Abtrennung  des  Plasmaktfrpers  durch 
einaelae  Scheidew^inde  In  gr{)Bere  vielkernige  Kammero.  Die  denkbar 
weitest  geliende  innere  Differenzirang  ist  dann  die,  wo  der  ganze  Plasma- 
ktfrper  in  Partieu  getbeilt  ist,  die,  nur  einen  Kern  entballend,  die  klein- 
slen  nocb  lebensfahigen  Einheilen  darstellen.  Diese  Grenze,  welche  nichl 
nur  eine  fast  unbegrenzte  Arbeilstheilung  und  FunklionsditTerenzirung  er- 
nitiulit'ht ,  sondern  zugleich  eine  Lebensfiihigkeit  auBerordentlicb  dicker 
Vegelationskdrper  mOgUcb  macbt,  —  diese  Grenze  der  Differeoziruug 


r  Wie  boi  den  collulttren  Pflanzen  durch  die  Zorlogurt;  in«iDzeloe  Zeiiea  mit  UUfo 
iter  ZeliwUnde.  Yergl.  Sachs,  Vorlesuagen  il.  Aufl.  p. 
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treffen  wir  bei  den  Cewachsen,  die  sich  desbalb  in  soldier  Mannitj;f;iltig~ 
keit  /u  den  »httbereri«<  enlwickeln  konnlen,  fnst  diirehvveg  ;m.  Auf  (irund 
der  ^ruBr^n  HUufigkeil  der  Erscheiuung  einzelncr  einkerniger  Zellen  hat 
sich  dann  der  Satz  fast  wie  ein  Dogma  berausgebildet,  daB  alle  Lebewesen 
aus  iZellenu  bestehen ,  und  die  wiasensehaflHche  fiegriffsfassuog  bat  sicb 
soboD  viele  Mflbe  gegeben,  die  einfeobereo,  aber  spKterbekannt  gewordenen 
VerhflUnisset  wie  sie  die  Goloblasten  aufweiseo,  mit  dem  UberiioiDmeiieD, 
dogmatlsch  angebaaebten  Begriff  »Zelte«  in  Einklang  sa  briogen. 

Die  Natar  aelbst  aber  deatet  darauf  bin,  daft  in  den  einkernigen  Zellen 
nidils  weiler  vorliegt  ala  die  abgegreniten  kleiaslen  nocb  lebenafilhigen 
Plasmapoitienenf  die  durch  ibre  Abgreninng  besondere  EinxeUunktionen 
.  verriobten  kOnnea,  in  iiirer  Gesammifunktion  sicb  aber  als  unCergeordnete 
ond  abltifngige  Glieder  des  GesammtkOrpers  danlellen,  wie  die  Pfaysiologie 
in  HttDderten  v<m  Piilen  klar  lebrt.  — 

Die  Cellulosefasem  der  Gaulerpa  ermoglichen,  wie  wir  geseben,  eine 
innerliche  nifferenximng  einesnuusig  entwickelten  PJasmakOrpers  auf  cioe 
ven  der  ZellkaomieruDg  gam  verschiedene  Weise,  nHinlich  durch  Schaffung 
eines  Fasergerflstea  im  Innero.  Es  ist  aber  klar,  dafi  durcb  ein  seiches 
niebt  eine  ao  au^esprocheae  Arbeilatheilung  je  erreicht  wird,  wie  durcb 
KammeruDg  des  Protoplasmakarpers.  Das  GerUslsystem,  das  teh  dem  Kam- 
merungssystem  als  zur  Ldsung  fihnlicher  Aufgaben  dienend  cegentlber 
stellen  nibchte,  zeipt  seine  hochste  Lcislungs(iihit;keit  in  den  zwarreich  ge- 
gliederten  und  oft  niachligen  C  iulerpeu.  Was  sind  aber  diese  hochsten 
Vertreler  nichlcellul^rer  PUanzco  gegen  die  Formen  der  phanerogam isehen 
PflanieoweU,  in  der  die  celloUlre  Struktur  ibre  bdcbsten  Triumphe  feiert. 


Arb«ltNi  M*      luUtat  in  Wtnbaif  .  M.  III. 
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Cber  den  Elnflufe  der  Lage  anf  die  morphologlselie 
AnsMldnns  einiger  Slphoneen* 

F.  Noll. 

(Hlenn  i  Flgoren  in  HolMchotlt.) 

TJnter  den  Pflanzen,  welche  eioe  morpbologiscbe  Gliederung  in  Stamin, 
Wurzel  und  Blatt  aufweisen,  sind  dieSipboneen  als  Gtfloblasten  besonders 
interessant.  Trolz  ihrer  Mannigfalligkeit  in  der  HuBeren  Ersehdnung.  troti 
der  oft  betrSlchllichen  GroBe  des  ganzen  Individuums  hesleht  ihr  Plasmn- 
kOrper  nur  aus  einer  einzigen  zusainmenhUngendeD  Mnss*^.  die  in  einer 
einzigen  peripheriscben  CelUilosehtllle  eingeschlossen  isl.  Eine  Ablheiliing 
des  Protoplasmas  in  einzelnc  kleine  Porlion*  n,  (iio  eine  weitgohende  Ar- 
beitstheilung  ermttglicbt  und  die  wir  bei  alien  hoheren  Pilaiuen,  die  eine 
ausgepriigle  morphologische  Gliederung  in  verscbiedene  Organe  besitzen, 
zu  linden  gewohut  sind,  feblt  hier  vollst mdig.  Nichl  einmnl  die  versehieden 
geforniten  und  versehieden  fuDklioairenden  Seilenorgane,  Bliitt^r  und  Wur- 
zeln  sind  durch  Scheidewiinde  vou  der  Achse  getrennl,  sondern  lediglicb 
besonders  cbarakterisirte  AusstUlpungea  der  allgemeinen  Wandung. 

Bei  einfacber  gebauten  Siphoneen,  wie  Derbesia  und  Bryopsis  sind  alle 
Organe  in  Gestak  grtiDer  cylindriseher  Scbtauche  ausgebildet.  Bei  den 
Gaulerpen,  welche  die  groBlen  Dimensionen  unterden  Siphoneen  erreichen, 
oft  meterlange  kriediende  SUmmchen  und  fufilange,  oft  gefiederte  oder 
fein  zertbeille  Blatter  besilien,  erreicht  die  Differensirung  in  der  ttnfieren 
Encheinung  ihren  Hshepunkt.  Das,  die  Gblorophyllktfrper  and  die  Zellkerne 
mit  sich  ftlhrande  Kttmerplasma  isi  bei  diesen  Pflanten  geradezu  ein  Ge- 
meingnl  aller  Orgpne;  in  bestSndiger,  oft  sebr  rascfaer  Bewegung  wandert 
es  von  einem  Oi^aDO  in  das  andere,  bald  abwiirts  in  eine  WuraeJ,  bald 
anfwJIrta  in  Stamm  und  Blotter.  Das  eiDom  jeden  Organe  eigene  nidii 
weebselnde  Plasma  liegt  nur  in  einer  dttnnen  Schiebt  der  Zellwand  an,  der 
Hautschicht.  Auf  diese  interessanlen  VerbSiUnisse  und  die  sicb  daraus  er- 
gebende  £insicbt  in  die  wicblige  Rolle,  welcbe  die  Hautscbiebt  der  Pflansen 
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als  reizauslosende  und  gestaltende  Sul)staiu  spieli,  kabe  ich  an  andereiu 
Orle  schon  ausfilhrlicher  hirifieNvIesen  M. 

Aueh  in  an<lerer  Uiusicht  ;»claeu  niir  der,  diireh  scino  jiroBe  Eiofachheil 
Aufsehitlsse  Uber  das  Wesen  des  iiflanzlicheu  ludividuums  versprechende 
Bau  der  Siphoneen  nUherer  Betrachtung  sverth  zu  sein:  so  besonders  rUck- 
sichllich  dos  Einllusses  SuBerer  Einwirkungen  auf  die  Gestallung.  Die 
lelztere  isl  ^war  wie  gesayt  bei  vielen  Siphoneen  hOchst  einfacb,  so  daB 
man  bei  Betrachtuui;  eiues  isolirten  Or|;anes  sehr  leicht  im  Zweifel  sein 
kaoD,  ob  das  vorliegende  BruchstUck  von  einer  Wurzel,  eiueni  Siauimcheo 
Oder  einem  Blattsehlaaohe  stammt.  Dennoch  sind  alle  diese  Organe  (bei- 
sptelswebe  e!oer  Bryopsis)  anf  dai  «II«iiHNrtiiiimieste  diarakterisiri  und  iwar 
dareh  ihr  pbysiologiaehes  Verhalten,  ihra  Anisotrople. 

Fttr  diese  letttere  kommi  bei  den  Meeresalgen  Yornebmlich  der  Hello* 
troplsmus  in  Betraeht;  der  GeoUropisinus  spielt  bei  der  Meereaflora  nar 
eine  eebr  untergeordnete  RoHe.  Der  Geotropismus  aber  bewirkt,  daft  die 
Wvnein  in  das  Subairat  eindringen ,  dafi  die  SUimaiehen  and  Bllltter, 
dem  Llehte  in  yerwhiedenen  Lagen  cuatrebend,  naeb  oben  wachaen. 

WIe  sicb  doTj  die  Aniaotropie  beetimmende  BinflnB  in  einem  konkreien 
Falle  geltend  macbt,  xeigt  die  Betracbtnng  einer  Bryopsia  muscosa  Lam. 
(Fig.  A, ,  8.  469) ,  welche  sicb  vonttglieb  an  organoplaatiaeben  Unter- 
•nckongen  verwenden  laBt.  An  dem  aufrechten  Stttmmcben  entspringen 
gpgen  die  Spitie  lu  die  aog.  Bl.itlfiederchen,  Schlauche,  die  aieb  etwa  unter 
45"  vom  St^mmchen  in  zwei  Reihen  abzweigen.  Am  unteren  Thoilo  der 
Pflanze  stttlpen  sieh  die  Wurzelscblaucbe  aus,  die  iichlschea  in  das  Sub- 
strat  dringen  und  nach  Art  der  Wurzelbaare  boberer  Pflanzen  mit  den 
Budentheilcben  fe.^t  verwacbsen.  Siummchen  und  Blattscblttuohe  zeigen 
diese  Reaktion  gegon  Rprflhriingsrcize  nieht. 

DaB  (li>  normal  sicb  darbietende  Anisotropie  keine  zufiillige  ist,  son- 
dern  eine  unn  r  dem  EinfluB  auOerer  Krafte  angenommene,  erkennt  man 
leicbt,  wenn  man  ein  Pflanzehen  zwingt,  wagrecbt  auf  dem  Boden  zu  liegen. 
Dann  erheht  sich  das  forlwachsende  StiJmmchen  an  seiner  Spitze,  die  Blatl- 
fiederchen  wachseo  unler  ihrem  Grenzwinkel  wieder  scliriig  aufsviirls  und 
die  Wurzelschl^ucbe  abwUrls  in  den  fiuslcren  Boden.  Der  L  iiisland,  daB  bei 
fast  fehlender  anatomiscber  Verschiedenhcil  der  Organe  der  physiologische 
Charakler  derselben  doch  so  scbarf  ausgeprllgt  ist,  lieB  die  Sipboneen  zu 
organoplastischen  Versuchen  ganz  besonders  geeignet  erscheinen. 

Die  Uinderoisae,  welehe  l>ei  httheren  GewUcbsen  die  spcziellc  Anatomie 
der  Organe  einer  Umbildung  eDigegenstellt,  kooimen  bei  Coloblasten  ja 


1j  Dio  Wirkungsweiso  \nn  Sr-hwf^rkmft  und  Liclil  auf  die  Geslattang  d0r  Pflanie. 
Naturw  issensch.  Hundschau  IS88.  Nr.  4  und  Nr.  5.  —  \orjjl.  ouch; 

Tageblalt  derVersammlung  der  Deutschen  Naturforsclter  und  Arzle  zu  Wiesbaden. 
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ganz  im  Wegfall  un(i  es  bleibt  uur  die  eigenartige  Heizbarkeit  der  Haut- 
schicht  zu  Uberwiodeu  und  umzu^liinmeD. 

Yersache  mit  Bijopsis  mnscosa  Lamoir. 

Die  Venucbe  waren  bier  ToniehmUeh  darauf  geriebtel,  dureb  Kulii- 
viren  der  polar  aiugebildetea  Aohae  in  umgekebrter  SteUuDg  die  biaberige 
Polaritiii  umsukebren.  Ea  wurde  mit  anderen  Worten  veranobt,  ob  aas  der 
Stammapitae  eine  Wurtel,  aua  den  Wunelaeblflucben  eine  Stammapitae  au 
enielan  aei,  Znr  AnaflUbning  der  Kniturversuche  diente  folgende  Vor- 
ricbtong.  In  einem  kleineo  Seewasser-Aqoarium  mit  recbteckigen  Glas- 
w^nden  \vurde  der  Bodoo  einige  Centimeter  hoch  rail  reinem  Seesaod 
bedeckt.  In  diesen  warden  beiderseits  offene  GiasrObren  vertikal  foal  ein- 
gealedLl,  die  weit  genng  waren,  ein  Bryopsis-PflSlnzchen  bequem  aufzu- 
nehmen,  und  hoch  genug,  um  dasselbe  in  vertikaler  Stellung  zu  erhalten. 
Soleher  Glasrbhrchen  lieBen  sich  mil  Bequemlichkeit  30  und  mehr  in  einem 
kleinen  Aquarium  unlerbringen.  Aus  frisrh  dem  Meer  entnommenen  Bry- 
opsisrasen  wurde n  dann  die  kriiftigslen  Exemplare  isolirl  und  mit  derSpilze 
nach  unten  in  die  Glcisrohrchen  eingesenkt.  Da  die  \\  uizeln  der  POnnzehen 
meist  dicht  verlilzt  und  mit  der  Unlerlage  verwachsen  sind,  und  desbalb 
nicht  unverletxt  von  einnoder  zu  Irennen  sind,  so  wurde  zunieist  das 
Stclmmchen  dicht  an  der  ilasis  sciiarf  abgeschnillen.  Die  hierdurch  ver- 
auluBle  Wunde  heilt  in  kUrzester  Zeit  durch  Hildung  eiuer  sie  scblieBenden 
Membrankappe  zu.  Nur  bei  wenigen  Exemplaren  wurden  vorsichtiji;  die 
Wurzelischluuche in  uu^erletztem ZuiLaude  ii.olirl  ami  uclantjten  mitzurBe- 
obachtung.  (Es  ist  zwar  als  keine  wesentlicbe  Stdrung  des  Kxperimentes  zu 
erachten,  dafi  bei  deo  moisten  Pflanacben  die  Wurzel  einfacb  abgeschnitten 
wurde,  denn  ea  ial  anaunebmen,  dafi  der  liaaale  StanunUieil  anr  Wnrsel- 
bildnng  xnnlebat  pradiaponirt  bleiijt}* 

Naob  dem  Einbringen  der  Yeraucbsobjekle  wurde  der  Waaaerspiegel 
im  Baasin  ao  weit  erbtfbt,  dafi  die  oberen  Oflbungen  der  Rifbroben  alle  unler 
demaelben  auamflndeten;  'dureb  einen  aobrfig  auf  denaellien  auftreffendeo 
WaaaeratraU  wurde  fUr  genttgende  Zirkulatlon  nnd  auareiebende  Doroh- 
Ittftnng  gesorgt.  Der  Beblllter  wurde  in  der  Nabe  einea  Fenaters  rubig 
ateben  gelasaeo,  wabrend  dicbtdaneben  ein  gleicbeefiaaain  aufgealellt  war, 
in  deasen  Rolircben  normal  atebende  PflSnxcben  deraelben  Bryqiaia  Auf- 
nabroe  fanden.  Es  war  ao  jederaeil  ein  Vergleicbsmaterial  xur  Hand,  an 
deoi  sicb  eventuell  die  Anomalieo,  welcbe  die  Kullur  uoter  verandertenVer- 
baltnissen  bewirkt,  fUr  sicb  erkennen  liefien. 

Nacb  einiger  Zeil,  wttbrend  der  die  Konlrollpflaoaen  atark  gewaobsen 


t]  Diese  Versttcb«  stud  anf  der,  dasu  vonfligUch  eingaricfalatea  Xootof.  Slalion  so 
Neapel  ausgefdhrt  wordea. 
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waren,  wurden  die  umgekehrten  Exeraplare  zur  Untersuchung  berausge- 
Dommen  und  zeigten  sich  folgendermnBen  vcrUndert. 

Bei  einer  Anzahl  derselhen  war  die  Spilze  slark  weilergewachsen, 
aber  sic  war  abwarts  in  den  Sand  hinein  verlHngerl,  mil  den  Sandktfrncben 
innig  verwachsen  und  gekrUmmt,  kurz  in  einen  charakteristischen  Wurzel- 
schlauch  umgewandelt.  Auch  die  wenigen  paarigen  Biattfiedercben,  die 
noch  gebildet  worden  wa- 
ren, waren  zu  Wurzeln 
aiisgewachsen.  (Vergleiche 
Fig.  B,  in  der  alio  Zii wachse 
nach  der  Umkehr  weiQ  ge- 
lassen  sind.) 

Eine  andere  Anzahl 
derVersuchsobjekte  zeigte 
diese  Umwandlung  nicht, 
vielmehr  war  bei  densel- 
ben  der  Gipfeltheil  in 
scharfem  Bogen  aufwiirts 
gekrUmmt  und  in  seine 
normale  Richtun^  zurUck- 
gekehrt;  er  war  Stamm 
geblieben. 

Die  Blattfiedern  ver- 
hielten  sich  auch  verschie- 
denartig.  Scheinbar  regel- 
los  war  das  fortwachsende 
Ende  eines  Theiles  dersel- 
ben  an  jeder  Pflanze  nach 
oben  in  die  alte  Richtung 
umgekehrt  und  hatte  nach 

unten  einige  negativ  beliotropische  AusstUlpungen  gebildet,  die  an*manchen 
Stellen  zu  Wurzelschlauchen  bereits  ausgewachsen  waren  (s.  Fig.  B,  w). 

Andere  Blatlfiederchen  dagcgen,  mil  jenen  untcrmischl,  aber  vornehra- 
lich  die  am  tiefsten  gestellten,  waren  direkt  in  Wurzeln  umgewandelt 
worden  und  drangen  wie  der  Hauptstamm  in  den  Sand,  in  mannigfachen 
Windungen  mil  KOmchen  desselben  sich  vereinigend. 

An  der  oberen  basalen  Scbniltflache,  die  wie  erwilhnt  nach  kurzer 
Zeit  durch  eine  Wundmembran  geschlossen  worden  war,  halle  sich  in  den 
meislen  Fallen  ein  aufwarts  wachsender  Schlauch  gebildet,  der  in  wenigen 
Fallen  schon  beginnende  Fiederbildung  zeigle.  Wurzeln  sah  ich  dort 
nie  entslehen.  Zu  erwuhnen  istjedoch,  daB  derSproB  niemals  gleich  senk- 
recht  emporgewachsen ,  sondem  immer  schrag  oder  horizontal  hervorge- 
kommen  war,  dann  aber  sich  in  einem  kurzen  Bogen  aufgerichtet  balte. 


Fiff.  A.  Aafreeht  sewachienei  Pfl&nxcbtn  tob  Brjopsla  mai- 
cosa  Lamoar.  (b»lb  ■cnematiicb). 

Fig.  B.  Spitie  einer  uingekehrt«n  Bryopsi*  maicoM.  dercn 
Rpitte  sich  ia  eine  Warzel  ntngewandelt  b&t.  Der  »chraffirt« 
Theil  stellt  die  UroDe  der  ursprQnf^licb  ainf^ekehrten  Pfl»nz«  dar, 
die  nichtscbrafflrt^Tbeilo  die  Zuwacbne  in  umgekebrter  Lage. 
If  WuneUcbl&ache,  k  .Sandkorncben,  mit  deDen  letztere  ver- 
waehsen  aind.  b  Blattfiedern;  s  Btammspitte. 
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An  den  wenigen  Exemplaren,  welche  unverletzte  Wurzeln  zu  Beginn 
des  Versuchs  besaBen,  waren  diese  theils  direkl  abwiirts  gekrtlnirni;  zwei 
jedoch,  welclio  hoi  der  Umkehr  gerade  empor  gerichtet  waren,  wuchsen 
oach  kurzem  ^^lill-fand  in  dieser  Richtung  als  St^nimcheQ  weiter. 

Um  etwas  klarheit  til)er  die  Ursacheu  des  verscbiedenartigen  Verhal- 
tens,  besonders  der  SproBspitzen  zu  erlangen,  wurden  weiterhin  Pfl^nzcben 
mil  F^den  auf  flachen  Ghispliillchen  (Objekttragern  befestigl  und  nahe  der 
Scheibe  des  Bassins  auf  den  Sand  gestellt,  utn  tUglich  genau  in  ihrern 
Wachsthum  beobachlet  vverden  zu  k5nnen.  Es  stelUe  sicb  da  heraus,  daO 
es  meist  sebr  rascb  wachsende  Pflansehtn  sind,  welehe  Mi  wieder  auf- 
ridUen  und  als  SproBspitzen  welter  waehsen,  daB  die  in  ihrem  Waebstbiini 
etwas  aufjgehalteneD  dagegeo  aich  xumeist  in  Wurseln  umwandetten. 

Das  TerschiedeneyeriiaUen  iJifii  sich  demnadi  in  vielen  Fallen  dadnrch 
erklMren,  daft  bei  longerer  Dauer  der  inversen  Lege  der  neae  Einflufi  der 
anfieren  Faktoren  die  Pradlspositlon  ^  ttberwaltigen  konnte,  wilhrend  bei 
der  rasdien  Rtlokkehr  schnell  waclisender  Pflsnidieii  in  die  Nernalslellnng 
der  Induktion  keine  Zeit  gelassen  war,  die  vorhandene  Prsdisposition  sn 
ttberwindeo. 

Yersncbe  mit  Ganlerpa  prolifera  Lamovb. 

Die  Experimente,  welche  niit  dieser  in  vielen  Bezieliungen  b«chst 
interessanten  Alge  anpieslellt  wurden,  waren  der  Frago  gewidtnet ,  oh  die 
Lage  derselben,  also  die  Hioblung  zu  Scbwere  nnd  Licbt,  von  Einduli  auf 
den  On  der  Neubildurij^en  isl.  Die'groBe  iiegeneraticnsfJlhigkeit  dieser 
Sipbouee  ist  hinreichend  i)*  k  mnt  und  von  Wakker  in  der  loUteo  Zeit  nocb 
einmal  nflher  beschriebeii  woi  dea^),  wobei  dieser  Aulor  gelegenllich  auch 
auf  die  bier  gestellle  Frage  eingegangen  ist.  DaB  die  wenigen  von  ihm 
aogestellten  Beobachtungen,  die  zudem  an  unzweckmUBig  behandelleu 
Objekten  vorgcnommen  waren,  nicht  zu  den  abgelciteten  Schlussen  be- 
reditigen,  habe  ieh  in  einem  Referat  fiber  diese  Arbeit  In  der  Botaniseben 
Zeitung  sebon  betont.  Die  Bereebtigung  der  damala  ausgesprochenen  Zweifel 
bestaiigen  wm  meine  el^nen,  mit  dieser  Pflanze  Torgenommenen  Expe- 
rimente ausnahmslos,  indem  sich  sine  AbhAi^igkeit  der  Organanlagen 
von  aufieren  Momenten  anf  das  dentliehste  kondgab. 

Die  beinabe  cyllndrisobe  Hauptaehse  dieser  Pflanie  wacfast  dem  Sub- 
strat  angesehroiegt  oder  ibmwenig  eingesenkt  an  derSpltsestetig  fort  Mehl 
welt  von  der  letzteren  enlfemt  entstehen  auf  der  Unterseite  die  Wurzel- 
ausstolpnngen,  die  siofa  im  Snbstrat  reidi  venweigen,  auf  der  Oberseite 


4)  V«r^.  Sachs,  Stoff  und  Form  der  PflanienorgaM  in  den  Arbetten  des  bot.  Inst 

in  Wurzburg  Bd.  II,  3.  Heft  pag.  U2  u.  ff. 

B)  WAMMMtL,  Mededeel.  Kon.  Akad.  Weteasebspp.  Amstordam  488t. 
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ilngepen  dio  zuniichsi  cjlindnsclien,  sich  weitrr  oben  flachenforinig  nus- 
hreiteiuien  AussHiipuagen,  die  physiologisch  unci  ilirer  Ciestait  nach  Laub- 
blattcrn  ents|)rec>heD  und  die  desbalb  nucli  Sachs  Vorgaog  kurzweg  so 
geuannl  werdea  sollen*). 

VVurzelanlagen  und  Ulatler  fand  ieh  meisl  nichl  der  oborslen  uiid 
untersten  MittelkaDte  desRhizomseotspringcnd,  sonderu  in  zwei  geoiiherlcu 
Orthoslifibeii  nt  beidm  SeiCaii  derMlben.   Die  einielnea  Blstter  tragen, 
bemdera  weim  ihr  Wadisthuin  firdh  aufgehtfrt  hat,  dareh  SprosMiog  aus- 
einander  hervorgebeod  oft  noeb  eine  ganxe  Reihe  BUitter  liber  einander. 

Wild  eia  BlaU  voq  der  Pflanie  abgeaohoUleD,  so  siebt  sicb  das  die 
CbioropfayUkttrper  fttbrende  Plasma  raseh  von  der  Woode  aurdok,  wttbreod 
steb  eine  labOttssige  gelbe  Maase,  die  in  Berabrung  mit  Seewaaser  raacb 
fesi  wird,  an  der  Wunde  aoaanimelt  nnd  den  ersten  Wundverwblufi  in 
GesCalt  eines  geronneDeD  Pfropfens  liefert.  (Die  gelbe  plasmalisobe  Masse, 
die  sicb  leidit  zu  elastischen  Fadeo  ausziefaen  ISBi,  bildet  einen  quanlltativ 
bedeutenden  Inhaltsbestandtheii  der  Caulerpa,  der  einer  ndberen  Unter- 
sachung  noch  bedarf.  Dberall,  wo  eine  kleioe  Venvundung  eingetreteo, 
auch  da,  wo  ein  nbgestorbcnes  Gliod  von  dem  gesunden  Organismus  abge~ 
schiedenwerrlen  niuB,  siehtman  die  gelblichcn  Pfropfe  alsVerschluB  dienen. 
Unter  diesen  flndot  daon  ungestOrt  die  volistiindige  Veroarbung  durch 
BilduDg  ciner  abschlieBenden  Membrankappe  stall.) 

Werden  abgescbnittene  Bl£itter  auf  den  Boden  des  Aquariuitis  gelegt, 
dann  siebl  man  sehr  bald  aufderoberen  Seite  der  dunkelgrUnen  Blattllacbe 
hellc  Ptlnktchen  erscheinen,  die  sich  alsVegetationspuukleentstehciuler  Neu- 
bilduDgen  hei  ausslellen.  Dicse  durchbrechen  die  alle  Membran^),  wachsen 
tbeils  aufwans,  sich  zu  BlUltem  ausbreitend,  oder  biegen  sich  alsbald  als 
Rbiiome  wagrecht  um.  Anf  der  Unterseite  eines  soldien  Blattes  findet 
iieine  Neabildnng  resp.  Aussprossung  junger  Orgaue  statt;  aneh  Wuneln 
land  icb  dert  niebt  vor.  An  den  BlSttem  komml  es,  wie  es  seheint,  liber- 
banpi  niebt  inr  Bildong  starker  normaler  Wnrselo,  sondem  nur  sur  Biidung 
dttnner  FMserdieny  die  immer  gans  in  der  NMlie  der  Wunde  enlspringen. 

Der  Ort  der  Nenbildnng  junger  Aebaen-  und  Blattsprosse  ist  aber 
in  nnsweideuiiger  Weise  abhttngig  von  der  Lege  des  regenerirenden  Blattes 
su  Sdiwerkraft  und  Uebt.  Die  Bl&tter.  an  sich  isolaterat,  sind  auf  beiden 
Seiten  zu  Neubildungen  gleichmafiig  befuhigt.  Urn  zu  entscheiden,  ob 
Sohwerluaft  oder  Lichi  hier  den  Uberwiegenden  £influB  austtbty  wnrde 
dieser  Yersuch  in  folgender  Weise  abgeUndert. 

Eine  Anzahl  BUitter  warden  flach.  auf  Seesand  liegend,  in  eincm  Be- 
hQlter  unter  LichtabscbluB  gehallen.  Eine  aadere  Aozabl  wurde  dagegen 

4)  Sacm,  Vorlesviigen  ttber  PBaaieiiirtiytiologle,  L  Aufl.,  'ADnaerkiuig  I  zor  er»ten 

Vorlesung. 

2  Vergl.  Noll,  ETf>»Timenfclle  rntersucliunj^en  iibor  das  Wachsthun>  iI-t  ZoU" 
roembran.  UabilitationsschriU  1887.  ^Abh.  d.  Scockenb.  Natariortch.  GeselUchaft.. 
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in  ein  Aquarium  gebracht,  dessen  Glasboden  eine  Deleucbtung  von  unten 
gestattete,  wahrend  dero  Lichte  von  obon  und  von  der  Seite  der  Zutritt 
vervvchrt  war.  Die  Belichtung  von  unten  vvurde  durch  einen  gioiien  Spie- 
gel, der  unter  45**  gegen  das  Feuster  geneigt  war,  erreicht.  Die  fil^tter 
waren  anf  klelne  HolxpflOeke  aufgespieBt  Qml  scfavrabten  dadurah  firai  !m 
Waaaer,  eine  Flttohe  oach  obao,  die  andere  nach  noten  gakelirt. 

Das  dordi  seine  ttbenengeiide  Reinheit  intereaaaDte  Resnltat  mag  in 
einer  kleinen  Tabelle  snsamiDeiigesteHt  werden,  in  welclier  die  erslen 
Zablen  die  einieln  stt  dem  Venneh  besonders  auagesuelileD  BiMter,  die  nocfa 
keine  Nenanlagen  ursprilngtich  aufweisen  durflen,  beseiolmeD.  Die  iweite 
Kelumne  giebt  die  Zahl  der  auf  der  onteren  belichteten  Seite  entslandenen 
Aussprossungen  an,  die  driite  Spalte  sollle  diejenigen  anfnehmen,  welehe 
auf  der  tMseliatteten  Oberaeite  eotsprangen. 


Blatt  Keubildung»tK 

wHera  bdklitele.  ob«n  bosdiattste  Sdto. 

I  4S  (4)  0 

II  sf  (S)  a 
ni  27  (3)  a 

IV  43  (4)  0 

T  8  (3)  0 

VI  23  (4)  0 

VIl  34  (7)  0 

VllI  15  (3)  0 

IX  7  (3)  0 

X  49  (2}  0 

XI  2  (2)  0 

XII  45  (7)  0 


Smnma  496(44)  0 

Anf  der  belichteten  Seite  entatanden  demnadi  496  Nenanlagen,  auf 
der  dem  Lichte  abgekehrten  Oberaeite  nioht  eine  einsige.  Der  Ori  der 
Nenbildong  wird  also  vom  Licbt  vomefamlich  bestiromt. 

Von  drn  496  Neubildungen  waren  nicht  alle  leliensfabig,  sondem  ein 
Theil  derselben  war  auf  jedem  Blalte  su Grande  gegangeo,  eine  £rscheinung, 
die  bei  der  Regeneration  im  Aquarium  hSufig  etntritt.  Dadurch  ist  auch 
vielleicht  die  manchnial  sebr  groBe  Zahl  von  N'ciibildungen  anf  rinzplnen 
bliUlern  zu  erkUlron  ;  ein  rtnstmd.  der  fllr  den  Versucb  sonst  rechl  gUnslig 
ist.  Diewirklich  lebensfilliiLcn  AnI  if:en.  die  sieli  put  welter  entwickelleo, 
aind  in  der  Tabelle  in  Klflinn  <m n  ueben  der  GesaninUiitilil  angefUhrt. 

Auch  bei  diesem  Versueli  unlerblieb  die  Bilduug  groBer  charakteristi- 
scher  Wunieln.  An  don  Wunden  tralen  in  manchen  Fallen  wieder  kleine 
Wurzelfiiserchen  auf.  Die  neugebildeleu  Kbizouie  bewurxelton  sicb,  auf  dem 
Sand  angekommen,  in  normaler  Weise. 
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Die  im  Finstem  unterg^bracbteD  swOlf  Blatter  bnicbten  es  nur  auf  drei 
NeubilduDgen  im  Ganzen,  die  alle  rasch  wieder  zu  Grunde  gingen,  alle 
ahcr  auf  der  Oberaeite  ersohienen  waren.  Die  Znhl  derselhen  isl  zu  gering, 
als  daB  man  daraus  den  ScbluQ  zieben  kdnnte,  die  Schwere  hatte  hier 
einen  geringen  EtnfluB  nnf  den  Erscbeinungsorl  ausgeUbt.  Es  k()nnte  in 
dip<;eTn  Fnlle  ehenso  gut  Ziifall  seiD,  dafi  die  wenigeo  Auasproasangen 
gerade  auf  einer  Seitp  pntsfanden. 

AuBcr  nbgeschnitlt  ncn  HlHttern  wurden  zvi  Regcneriilionsversiu  hen  in 
inverscr  uod  nornialer  1  il^c  noch  Rbizome benutzt,  deren  samuitlicbe  Blat- 
ter und  Wurzein  enlfernt  wiiiden. 

Es  zeigte  sich  auch  an  diesen  Rhizomen  der  hestimmende  EinfluB 
des  Lichtes  wiedcr  in  auffalliger  Weise,  iudem  bei  den  umgekehrten,  invers 
anf  Seeaaod  liegenden  Rhizomen  zwischen  den  alten  Wurzelstummeln  neue 
Btatt-  und  Rbiaomspraase  gebildet  warden,  anf  derllDteraeite  in  BeiUbrosg 
mil  dem  Sande  aber  nonnale  Wuneto.  Die  von  nnton  bar  baleucbteten 
nicbt  invers  gelegten  Rbitome  bildeten  nun  nnlen  swlscfaen  den  Wuneln 
Bene  BlStter,  snr  Wnnelbildung  auf  der  Oberaeite'  kam  es  jedoeb  ntebti 
vielleicbt  aos  Mangel  dea  Kontaklreiiea,  der  for  die  Wnnelbildung  liei  Gau- 
lerpa,  aoTiel  iob  aus  alien  meinenKuHuren  eraebea  konnle,  von  Bedeutung 
in  sein  aebeinl. 

Durch  eine  inverse  Lage  dea  Rbizoms  gegen  das  Lieht  Isfii  tick  dem* 
nach  leicht  einc  Umkebrung  der  morphologischen  Gliederung  erzielen,  in- 
dem  auf  der  Wurzelseite  alsdann  Blatler,  auf  der  Bltttteraeiie  in  gaosiigen 
FiUen  Wurzein  entsteben. 

Die  beidcn  SIphoneen  bielon  dcmnach  ei'n  auBcrordentlich  plastisches 
Material  dar,  an  dem  es  verhiiltniBmuBt.e  sebr  leicht  Qplingl.  init  Hilfe 
jSuBeror  Fakloren  auf  die  Gestaltung  cinzuwirken.  Ohnc  Zweifel  tragen  die 
so  sebr  einlachen  Organisationsverhyltnisse  mil  die«;er  Thatsache  l)ei; 
sie  sind  aber  doch  keineswegs  die  wesenlliche  Veranlassung  dazu.  Der 
Pimki,  auf  den  es  vor  allem  bier  ankommt,  ist  die  Reizbarkeit  dor  die  Pla- 
slik  bestimmenden  Substanz,  also  der  llautscbicht.  Die  Art  und  Weise, 
wie  diese  sich  gegen  Licbt  und  Schwere  verhSllt,  welche  Vorgdnge  sie  ein- 
leitet,  daa  bangt  wohl  in  letaler  Linfe  von  moleknlaren  Anderungen  ab, 
welcbe  die  Richtung  von  Licbt  und  Scbwerkraflwirkung  direkt  oder  in- 
dlrekt  veranlaasen.  Wir  gelangen  aomit  su  der  ADsefaauungi  dasa  der  mo- 
lekttlare  Aufbau  der  Bautsebiehl,  die  ala  daa  reinato^  eigentliohe  nnver- 
roiacbte  Plaanui  angeaehen  warden  muB,  abhingig  iat  von  derBicbtnng  und 
Stilrke  jener  anfieren  Einflttaae.  An  dieser  Auffaaaung  feaihallend,  kflnnte 
man  aidi  die  kleinaten  Theilcben  von  jenen  Krllfien  abbHogig  denken,  wie 
aicb  etwa  die  Physiker  die  Molekularlagerung  eines  EisenstUckes  vom  Mag- 
netismua  abbfingig  voratellen.  Nnr  batten  wir  es  bei  der  lebendigen  Ma- 
terie  mit  Umlagerungen  zu  thun,  jwelche  der  Subalans  andere  speziHsche 
BeisberkeiteD*  a.  B.  andere  lokaie  Oberflficbenapannnngen  ertheilen,  niobfc 
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aber  auf  direkte  ADziebung  und  Ab^loiiuDg  liiuauslaufeD,  wie  beim  Mag- 

nelen.^j 

Das  Wort  indukii  n,  welches  jnan  ja  schon  fUr  den  beslimmendcn  Eio- 
flufi  SuBerer  Wachsthuinstt'ize  atiwendet,  wUrde  daim  nocli  bezeicliiieuder 
werden,  und  zu  einem  direkten  Vergleich  der  todten  Materie  des  Eisous 
mil  der  lebeodigen  des  Plasmas  herausfordern,  ^nem  Vergleioh,  vod  dem 
ieb  mir  bewuSl  bin,  dafi  er  our  sehr  oberflAdiUeli  aein  kann,  deo  kh  dber 
dooh  herbeitieheD  mtksbte,  um  gerade  flir  das  abweicheode  Verbaltan  der 
PflanzensabeiaDs  gegen  ricbtende  und  formbestimiDeDde  Kmfte  eine  Asa^ 
logie  in  todter  Halerie  zu  finden,  deren  V^balten  man  tbaoreiiacfa  schon  got 
dnrchdacbt  bat.  In  der  Snbstans  des  Eisens  kana  doreh  MagnettSDiiis  ein 
polarer  Gegensats  bervorgerufen  werden,  der  je  naeb  der  inneren  Disposi- 
tton  des  Eisens  Terscbiedenes  Verbalten  seigt.  Beim  weiehen  Elsen  leiobt 
dureb  magnetisireDde  Ki-flfle  in  induzireD,  Terschwindet  er  leicht  wieder 
und  ist  andererseits  leicht  umzukebren.  Der  Slahl  dagegen  niramt  die  Pe- 
luriiat  unter  auBerer  Eiowirkung  weniger  leicht  an,  behuU  sie  dann  aber 
auBeren  Einwirkungen  zum  Trotz  hartDSckig  bei.  Denkt  man  sich  zwisdiea 
die  Pole  eines  Hnfriscnmagneten  ein  woiches  EisenstUck  eingeschallet,  das 
sich  nar  laiiizsam  drehen  kann,  so  wird  bei  der  Urnkehruug  der  Pole  eine 
Linkehrunf^  der  I'olaritat  in  dem  weichen  Kispn  vhcr  statlfinden  ktfnaen, 
als  die  Drehung  desselbeu  zu  erneuter  OrieDiirunjj.  -  Seme  Folaritai  wird 
unter  den  neuen  Yerhaltnissen  dann  einfach  umgekeiirt.  Ein  unter  den- 
selben  Umstllnden  eingeschalteles  magnetisches  SlahlslUck  wird  sich  aber 
durch  Drehung  jedesuial  neu  orieutiren,  ohne  seine  eigene,  durch  langes 
frUberes  Magnetisiren  gewonnene  Polarltat  aufzugebcn. 

In  den  betrachtetenSiiibeneen  faoben  wir  nun  PQaozen  keoneD  gelemt, 
die  Hhnliofa  dem  weiehen  Eisen  leleht  van  Hnfieren,  das  Waebathom  b»- 
rObrenden  Faktoren  medifisirt  werden,  deren  PolaritMt,  wie  die  Bryopsis 
muscojsa  seigte,  leiebt  mittels  Umkelirung  auch  nmgekehrt  werden  kann. 
Die  langsam  waelisenden  POttnidien,  bei  denen  die  Umkebrung  dnrcb  Aus- 
wacbsen  der  Spitse  xor  Wnrsel  organisob  wnrde,  entspracben  dabei  einem 
langsam  bewegllehen  EisenstQek,  das  nmmagnetisirt  wild,  bevor  es  sieb 
aos  der  abnormen  in  die  normale  Lage  stellen  kann ;  die  raseb  waebsenden 
Pflanzchen,  deren  Spitze  siob  raseb  aufwHrls  richlete,  einem  leioht  beweg- 
lichen  EisenstUck,  das  sich  so  rnseh  neu  orientirt,  dafi  der  Indnktion  keine 
Zeit  zur  VerUnderung  dor  PolaritiH  gelassen  ist. 

Ein  Stabimagnet  besitst  scbeinbar  eine  ibm  eigene  Pelantttt,  die  ibm 


4)  Eine  solelie  Anderung  im  gaozeD,  die  Reizbarkeit  bewirkenden  Zustand  seiteas 
einzelPOT  KrSfte  gelangt  schOn  zmn  Ausdrnek  in  StAuVt  Angaban  ttber  Vartndeniiig  des 

Geotropismus  durch  LichteinfluO.  Ber.  Deutsch.  Dot.  Gcs.  II.  4  884. 

i)  Ist  es  dagegen  sehr  leicht  (Irchlmr  nnfj^ehttngl,  so  kann  e$  sich  neu  Ofientiren, 
b«vor  ihm  eiae  neue  Polaritat  vuo  auiien  iniiuzirt  wurde. 
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nbcr  doch  ursprtloglich  leinmal  induxiri  sein  muBle.  Beiro  Durchbrccben 
desselben  zeigt  sich  die  Polariliit  in  ganz  bestimmler  VerthclluDg  Id  beideo 
StUcken  wieder.  Es  steckl  in  dero  hurien  Eisen  scheinbar  eine  seiner 
Substanz  cigene  Polnritat,  eine  Art  (ietiensalz,  die  in  jedeni  Bruehtbeil 
sieh  vorfindct.  Doch  al)er  muB  deniselben  nolhwendig  tlieso  I'olariiat  ein- 
mal  zuersl  von  auBon  aufgedrUnut  worden  sein.  um  iJhprhaupt  zuni  Vor- 
sohein  zu  koiimn  n.  DaB  man  dieselbe  nichl  in  jedem  Auaenblick  beiiebig 
umkehren  kann  mil  demselben  MagDeten,  der  durch  sehr  lange  Ein- 
wirkung  die  Polarlliil  in  diesem  MaBe  erst  hervorrief,  das  isl  QalUrHch  keiu 
Beweis  dafUr,  dali  sic  Uberhaupl  uieht  vod  diesem  Magneten,  x.  B.  dem 
Lrdmagnetismus,  induzirl  war. 

So  leuchtet  es  ein,  dafi  man  nidit  von  jeder  beliebigen  Pflanie  in  be- 
liebfgeoi  Moment  eine  Umkdir  der  Polarit&t  erwarten  kann,  die  im  Laufe 
von  Tauaenden  von  Jahren  siemlieh  slabil  geworden  ist,  wie  der  Magnetis- 
mus  im  barton  Stabl,  nnd  glaubOi  dafi  man  aus  einem  negativen  Reanltat 
keinen  negativen  Seblnfi  besOglldi  der  Indnktion  ttofierer  Krlifte  liehen 
darf,  denn  viiter  dieaen  Umaunden  ist  fast  kein  anderea,  ala  oin  negativea 
Reaullat  in  arwarten.  Die  Pflansenwelt  Idtte  aioh  unmliglidi  in  ao  charak- 
toriatiaeben  Gestalten  auabilden  ktfnnen,  wenn  nicbt  die  durch  ttnfiero 
Faktoren  induzirte  Polaritllt  ziemlich  stabil  geworden  wSre.  Phylogenetisch 
ist  aber  die  vorhandene,  xu  MufierenWaehatbnmareizen  in  direkter  Relation 
atehende  Polaritat  gar  nicbt  anders  entatandon  in  denken,  ala  nnter  dem 
EinfluB  jener  Faktoren  heraufgebildet. 

In  letzterem  Sinnc  faBl  S\ri[s  die  Polaritilt  der  (lewJichse  auf:  seine 
Priidispns!tion«  ist  dein  stabilca  Magnelisnius  des  Slahls  zu  vergleiehen, 
wiihrend  nach  der  Auffassung  Vficmixi's  hirr  <  ine  Kraft  sui  generis  anzu- 
nehnien  wiire.  Reiuoinpiriscli  genominen  erscheint  es  ja  oft  auch  so  ;  die  Iheo- 
retisclie  Belracblung  niuB  jedoch  alio  Erscheinungen  in  ibrerGesammtheil 
unter  gemeinschafllichem  Gesichtspunkt  zu  begreifen  sucheo,  sie  muB  wei- 
U'l-  zurtlckgreifen,  und  sie  Ihut  es  in  sicberer  Weisc  an  der  Hand  jener  in- 
teressanten  Pflanzen,  deren  innere  Diapoaitton  durch  Schwerkraft,  Licht, 
knn  dureli  Wacbatbomaroixo  ao  loieht  nmsawanddn  iat,  wie  dea  wai- 
cfaen  Eiaena  dareh  Magnetiamna. 

Die  Pflanien,  in  ilirer  weaentlicben  Eracbeinuog  durch  die  Eiganart 
ibrer  Halerie  besttmmt,  warden  in  jedem  konkreten  Fallo  in  ihrer  Organo- 
plastik  nnd  Aniaotropie  von  Infieren  Einflttaaen  beatimmt,  die  der  EnU* 
wiekelnng,  d.  b.  dem  Waehathnm  die  ricbtigen  Wage  weiaen.  Die  Prlldia- 
poaition  ist  ein  nrsprOoglidi  dardi  jene  Faktoren  indnsirter  und  erblich 
gewordener  Zustand,  indirekt  also  auch  von  auBen  abbiingig.  Ein  anderer 
innerer  Faktor,  der  Eioflufi  der  Korrelation  auf  die  Gesialtung,  kommt  ala 
weiterea  bedeutsames  Moment  hinzu  und  wird  nach  dem  Wenigen,  was 
man  von  ihm  weiB,  im  Sinne  der  Priidisposilion  auf  das  Individuum  wir- 
ken  und  somit  bei  schon  vorhandener  Diiferenzirung  seioerseils  den 
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dirdkten  fiinflufi  fiofierer  Reise  auf  die  Encheiouag  der  Pflanze  veidecken 

beJfen. 

Dn  aber  die  Korrolation  ein  Ausdruck  der  Abhangigkeil  des  weileren 
Wachslhuius  von  fertig  gebildetcn  OrLvmen  ist,  so  spricht  niis  derselhen  ju .  h 
in  gewisseni  Sinne  wieder  eiu  Iriilx  ler  EinfluB  SuBerer  Faktoren  iind  so 
koninit  in  der  PrJidisposilioo,  v\it'  in  korrelativem  Wacbsthiim,  scbiieBlich 
nur  die  Nachwirkung  HuBerer  \N  irhslhiimsreize  zum  Ausdruck.  Diese 
Nachw  irkuogen  sind  aber  oft  so  stark,  daii  sie  neue  ioduzireodei  momeQ- 
tane  Linflusse  derselben  Heize  tlfoerstimmen. 
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Schimp. 

Von 

F.  Noll. 

(Hit  S  Fignran  in  HoliBClialll.) 

Die  Eigenschaft  zu  leuchten  batiteen  nar  wenige  Pflanseo,  di«  deahalb 
als  MerkwUrdigkeiten  in  der  Literatur  wiederhoite  ErwahnuDg  finden.  Nicht 
alles, was  man  in  diesem  Falle  roit  dem  Worle  »ieuchten«  bezeichoet)  iat  eine 
Neuproduktion  vo&Ucht,  vielmehr  beruht  das  Leuchten  vieler  Pflanxen  ein* 

sig  auf  einem  uns  unenvarletcn  WIderscbein  des  auf  die  Pflanze  von  nuBen 
auffallenden  Liebtes.  Ein  selhsiandiges  Erzeupen  von  I.ichtschwinguncen, 
ein  Leuchten  im  Dunkelu  isl  uur  ho?  oinom  L»prinL:  ri  {h  tn  htheil  derjr'niL'en 
Pflan/en  zu  tinden,  dio  man  schlechtwet^  hIs  li'urli i r nde  ;inltlhrt.  An  ciniL^en 
Piizt  ii.  speziell  an  den  Fruchltriipern  m.incher  llutpiize,  an  den  sogenannlen 
Rbizoinorphcn  uud  gewissen  Bakterien  ist  ein  Selbslleiichten,  ein  Phos- 
phoresziren  sicber  beobachtot.  Dio  Lichterzeiigung  ist  hier  offenbar  etne 
Begleilerscheinung  der  eigeuarligcn  Verbrennuugsprozesse  bei  der  Atltfiiung 
dieser  Pflanzen.  Das  Phosphoresziren  todten  weiQfaulen  Uolzes,  das  stets 
von  PilMB  niid  Bakterian  durehwiiehart  ist,  fabrt  tidi  jadenfalla  nur  auf 
diaae  Saprophyien,  nioht  aber  auf  die  Holtaabstaiis  salbst  soiHek. 

Die  aiidere,  sozusagen  paaaive  Art  des  LeaebteDs,  die  in  unverrautheten 
Rellexen  des  Tagesllcfatea  Ibre  Uraacbe  bat,  tritt  voniehin]feb»  und  swar  in 
tbeilweise  iirillaiiter  Eracbeinong  bei  vielen  Meeraaalgen,  nod  in  ttbei^ 
rascbender  Weise  bei  der  Sebiatoetega  oamuodaoea,  dem  aogenannlen 
*Leuebtinoo8«  anf. 

Die  auffiilb'ge  Lichtorscheinung  an  den  Meeresalgen  besteht'zumeist  in 
einem  oberflMeblicben  Iriairen  oder  Opalisiren  der  lebeodigen,  kritftig  vege- 
tirenden  Pflanzen,  dergeslalt,  dafi  daa  SobiroiD«m  in  blauiich-weiBein 
Lichte  oder  in  den  Farben  des  Regenbogens  die  eigentliche  durch  die  Chro- 
matophorcn  hedinctp  Farbf  'canz  vprderken  kann.  Eint^  friscli  [dem  Mopre 
enthobene  Cistoseiru  kaliforuiis  seiiillert  lebhiifl  und  brillanl  in  buuten  Far- 
beo  bei  milchweifier  opalisirender  Grundfarbe.   Wird  die  l^Uanze  in  ein 
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Seewasserbassin  ini  Zimmer  gebrachl,  so  ueht  der  Farbeuschimmer  all- 
miihlicb  ganz  verloren;  die  Plhinze  wird  gelblich-niilchweiB,  weicher  Far- 
bcnton  sich  schlieQiich  ia  die  wahre  bell- braungelbe  FHrbuDg  der  Aige  urn- 

Wie  Bertuolu  auf  der  Zuoio^ibciien  Slaliou  za  NeapeP^  uach\vei>eQ 
koDDte,  wird  der  Licbtschimmer  in  dieseo  Fallen  des  Irisirens  von  beson- 
der«n  Ktirperolieii  herTorgebraditi  die  eiweifiartiger  Nator  sind,  nnd  itt  duk 
oberflacUioh  gelegenen  Zelien  der  PflaDse  dam  Liehte  zugekehrt,  swiscben 
der  Zellwand  und  dem  Protoplasma  eingeaehaUet  liegen.  Ihrer  Lage  and 
ihren  opUsehen  Eigenachaflien  naeh,  beaoDdera  aber  ihrem  YerhalteD  im 
Halbdunkel  nach  au  arlheilen  (in  dam  sieresorbirt  warden],  aind  dieae 
KOrperchen  naeh  BiaTaoLO  ala  Liehlaebirme  gegen  su  intansives  Liobt  auf- 
xufaasen,  unter  dem  viele  Meeresalgen  so  leiobt  leiden. 

Ahnlich  in  der  iiuQeren  Erseheinung,  aber  nicht  in  def  genannten 
biologiechen  Funktion  damit  UbereiDstimmend,  ist  das  Leucbten  mandier 
Arten  von  Bryopsts  und  Derbesia.  Die  dichten  Rasen  dieser  dunkelgrtinen 
Siphoneen  gliinzen  stellenweise  in  intensivem  bellblauem  oder  blaulicb* 
grUnem  Schimmer,  der  das  dunkle  GrUn  an  manchen  Slellen  ganz  zurtlck- 
treten  liiBt.  Ich  fand  bei  der  L'ntersuchung,  daQ  auch  hier  das  Leuchlen 
von  besondereu  Gebiiden  aiisseht,  die  als  langgeslreckle,  spindelarlig  auf- 
gesehwollene  Faden  im  inneni  der  Schhtucbe,  im  Zellsafl  schwimuieu.  Von 
einem  Schutze  %&gen  auffaUendes  Liciit  kaoa  in  die&em  Fade  also  nicbt  die 
Rede  sein.  Die  hyalinen,  sehr  leuikurtiitien  KiJrper,  die  zuerst  in  Form  k  lei  tier 
lauj^gesLieckler  spilzijier  Krystulioide  auflrelen,  bestehen  ihren  Keaklionen 
nach  aucb  bier  axis  I'roleinkdrpern,  siud  in  durcbfallundcm  Licbte  einzein 
fast  waaaerbell  und  las&eD  our,  wenn  mebrere  ttbereinanderiiegeo,  eioe 
acbwaehe  siegelrothe  FHrbung  erkannen.  Bei  anflallendem  Liebl  lenebten 
eie,  auch  isoUrti  inteoaiv  blllalleb,  wobei  das  Uebt  an  den  blauen  Scbim- 
mer  von  unreinem  Petroleum  erinnerU  Olbnbar  ist  das  Lendhlen  der 
I^nefalkorpereben  in  den  genannten  Algen  aueb  eine  FlnoreaMDienehainung. 
Die  BedeutuDg  der  Biweifiaohnfire  ist  die  eines  ResenreproteinsloSes,  wie 
flie  liei  Meeresalgen  im  Zellsafte  niebt  selten  angetroifen  warden.  Diedlesem 
Reservestoff  nebenbei  sukommende  eigenarlige  optisohe  Etgenacfaall  star- 
ien  Flttoresairens  sebeint  for  die  Biologie  der  Pflanae  nicht  welter  ver> 
wertbet  worden  lu  sein. 

Bin  scbdnes  Leucbten  in  den  Regenbogenfarben  wird  auch  bei  der 
Sipboneengatlung  Valonia  macrocarpa  beobachlet.  Die  groBen  hellgrUneo 
bis  nuBgroBen  iJlasen  schimmern  wie  dtinne  Seifenblasen  ofl  in  bunlem  Far- 
benspiel.  Die  Ahnlichkeil  der  optisohon  KrsciieinuDg  isl  denn  auch  keine  nur 
ttuBeriicbe,  sondera  eioe  liefer  begrUadele,  iodem  die  Farbeo  der  Alge  wie 

4,<  BcitTtioLT),  neitrn-o  /ur  Morpbologie  uod  Pbysiologie  der  MMfesalgpo.  Priagsb< 
Jabrbttcber.  Bd.  XIU.  tied  4. 
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die  der  Seifenbiase  als  nFarben  dttnner  PlMttcheD«  auftreten.  Bei  Valonia 
ist  die  dttnne  Kutikula  die  TrMgerin  des  Farbenspiels.  Wird  sie  abgezogen, 
80  verschwtndot  rnit  ihr  der  hunte Schiller  von  den  grttnen  Blasen,  wttbrend 
er  der  abi^ezojzonen  Kulikula  verbleibt. 

Auf  ganz  andere  Trsachen.  als  die  hisher  betrachtelen.  fUhrt  sich  das 
Leuchteo  der  Schistostega  zurlkk,  eini  s  M noses, das  als  Verlieler  der  t'nter- 
abtheiiuDg  der  Schistosteceen  I  fkannl  isl. 

Was  ziinachst  die  auilere  Lrschpinunij  desselben  belriin,  so  ist  die- 
selbe  folgende.  In  engen,  feuchlen  Felsschluchten  und  llohleu,  besouders 
der  Sandsteioformationen  fiodet  die  Schislostega  die  Bedingungeo  fUr  ihr 
Gedeihwi.  Die  <hie,  wo  sie  wtfdiat,  sind  mebt  so  sehwaeh  beleuchtet,  dafi 
die  Mefarxahl  aller  grttoen  Pflanxeti  aus  LicbtmaDgel  dort  lu  GruDde  gehen 

Komoii  man  sum  Eingang  einor  von  der  Schistostega  bewobnten 
Sdiloobt  nnd  siebl  in  der  Bicblong  des  einfallendeuTageslichtes  in  die8ell>e 
binein,  so  strablt  ein  priehtiger  goMgrflner  Glanx  von  den  SteinwUnden 
nnd  dem  feuobten  Detritus  lurttck.  Verttndert  man  seine  Steltnng  ein 
wenig,  so  versdiwinden  in  riilhselbafler  Weise  jene  leuehteDden  Fleoke, 
und  wo  sie  eben  Doch  im  brillantesten  Licbt  ergldnsteD,  sicht  man  nur 
nadiLtes  Gestein,  wnbrend  an  anderen  Platzen  dasSchimmern  begiDot.  Triu 
der  Beschauer  etwas  mehr  zur  Seite,  so  eriischt  der  Glanz  vollsiandig. 
Auch  ein  Absperren  des  einfallenden  Lirhtes  lyBt  denSchimmer  vorschwin- 
deO;  (Mn  Zoichcn,  daB  auch  hier  kein  Seibslieuchleo,  soDdern  ledii^lich  ein 
Aeflektiren  fremden  Lichtes  staUiindet. 

Eine  genauere  Ualersuchunc  des  Gesieines  zeigt,  dall  die  ieuctilendeu 
Stellen  von  einem  sehr  zarten  grUnen  Cberzug  bedockt  werdeu,  deui  eigen- 
artig  aus^ebildeten  Vorkeim  des  Louchlmooses,  der  durch  die  Form  seiner 
Zellen  das  Leuchlen  hervorrufl,  wuhrend  den  ausgebildeten  hebl^tterten 
Moospfliinzchen,  die  sich  hie  und  da  in  der  Nuhe  finden,  diese  Eigenschafl 
gans  und  gar  abgebt.  Die  mikroskopbdie  Betraditttng  des  Pratonemas  teigt 
dann,  dafi  dessen  Zellen,  aoweit  sie  den  Glans  ausstrablen,  niebt  wte  die 
der  moisten  Moosvorkeime  aus  cylindriseh  gestreckten  algonariigen  Pllden 
IwstebeDi  sondem  runde,  stark  gewolbte  Linsen  darstellen.  Diese  Linsen- 
tellen  sprossen  aus  einander  bervor,  und  swar  bo,  dafi  sie  alto  in  einer 
Ebene  sieb  ausbreiten,  die  senkrecbt  sum  einfallenden  Tageslicbt  gestellt 
ist.  Das  game  System  der  LinsenseUen  sproBt  aber  aus  cylindriseben 
FBden  aus,  die  wie  diejenigen  anderer  Moosvorkeime  zwischen  nnd  anf  dem 
Substrat  sich  liln/iehen  und  vielfach  Rhi/nidon  in  dasselbe  hineinsenden. 
Figur  4  (S.  480)  stellt  in  perspektivisclier  Ansicht  einen  solchen  Sdiisto- 
Stegavorkeim  bei  starker  VergrdQerung  in  seiner  nattlrb'chen  Lage  dar. 

Die  einzelnen  Linsenzellen  zeigen  eine  dorsiventrale  Ausbildunii,  in- 
dera  ihre  Oberseite  ku£?c!k;i|)ppnar!iy  ^ewolhl,  ihre  L'ntei"seito  f}nL'ri:pn 
etwas  kooiscb  ausgetrieben  ist.  in  der  unteren,  voin  Licbt  abgeweudeien 
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Vorkaim  der  Scbiiit<>al«g»  in  naturlicber  Lu^t,  stark  TergrCiUert. 
Dw  PMl  dratol  4to  LiakteteMus  n. 


Ausbuchtung  liegen  zu  einer  kleioen  Gruppe  eng  an  einander  gescblossen 
die  4  bis  6  Chlorophyllkorper  in  einer  kleinen  Ansammlung  von  Prolo- 
plasma  (vergl.  Fig.  2).   Letzleres  ziebl  sicb  als  sehr  diinnor  Wandbelag 

auch  au  der  oberen  Wol- 
bung  der  Zellwand  hin. 
Der  Zellkern,  erst  nach 
FflrbuDg  mit  Kerafarbe- 
miMelii  lieiilbar,  liegt  als 
kleinerninder  KOrper  Id 
der  untaren  Plaamaan- 
sammlimg  ttberdenCUo- 
ropbyllkiSrpeni  in  der 
PlesniaanhilQfuog.  Der 
ttbrige  Bavin  der  Zelle 
wird  von  klarem  fiirblo- 
sem  Zellaaft  eingeDoiiH 
men,  der,  wie  plasmoly- 
tische  Versuche  zeigen, 
keine  sehr  slarke  Kon- 
zenlralion  besilzt.  Von  irgend 
welchen  besonderen  Gebilden, 
welehe,  wie  bei  den  angefQhrteD 
Meeresalgen,  das  Leuchlen  be- 
vvirken  k(5nnten,  ist  nichts  zu 
entdecken.  Das  von  dem  Prolo- 
Dcnia  r  jUeklirte  Licht  hat  auoh 
durcbaos  oiobt  den  flnoresieni- 
artigen  Charakter,  wie  das  der 
Meeresalgen,  sondem  ist  ent- 
scbieden  das  eharakterisUselie 
Grdn  deeCblorophylls.  Die  Ur- 
saehe  desLeachtens  wird  in  dena 
vorliegenden  Falle  dalier  in 
Breohungen  und  Reflexen  des 
Tageslicbtes  zu  suchen  seitti  bet 
denen  die  CbloropbyilkOrper  der  ZeUe  in  den  Bereiob  des  Sirablenganges 
geiogen  werden. 

Wie  schon  bei  der  Beschreibung  der  auBeren  Erscheinung  hervorge- 
hoben  wurde,  kann  der  goldgrQne  Lichtschein  nichl  von  jeder  Richtung  her 
wahrgenommen  werden,  ein  Umsland,  der  fUr  die  Optik  der  Erscheinung 
von  Bedeutung  ist  und  bei  der  ErkUirung  derseiben  sehr  berUcksichtigt 
werden  muB.  Wie  die  genauere  Unlersuchung  an  einzeinen  Pllanzen 
ergiebt,  erscheinl  das  Leuchlen  iuimer  am  hellsten,  weim  das  Auge  in  der 
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Richtuni^  des  einfallenden  Lichtes  auf  dcu  nonnal  {.'csUillteu  Vorkeiin  hin- 
sieht,  d.  h.  also  in  der  Riclitung  der  opUsoheu  Acbse  der  Zelleo.  Weicbt 
man  von  dieser  Richtuug  wenig  ab,  so  wird  der  LiehUoIiein  sehwtiolier  and 
verliert  sich  ganz,  wonn  man  sidi  45 — tO**  davon  entfernt.  Es  geht  aim 
von  den  einielnen  Zellen  ein  Liebtkegel  aus,  der  die  grofite  Liehtinlensitifl 
in  der  Aehse,  allmahlioh  schwiiebere  an  seiner  Peripherie  ceigt. 

Eine  riobtige  optiaehe  ErltlSrung  des  Leuebtena  maS  also  diese  eben 
berrorgehobenen  Verbflltnisae  als  natariiche  Folge  der  Hanpturaacfae  er- 
geben^). 

Um  zunachst  einmal  Aufsehlufi  su  erlangen  liber  den  Gang  des  senkrecht 
einlsllenden,  also  wirksamsten  Lichtes,  warde  mittels  Zeichenprismas  eiD 
geireues  Bild  des  opliscben  Laogssehnittea  einerZelle  entworfen,  in  Gesialt 
einer  Kurve,  deren  Rotations- 
kOrpcr  um  die  Symmetrie- 
ach^f  fHo  Fnrni  ihM'  Zelle  er- 
giebt(Fii;.  3).  Mil  llilf!M!or!>o- 
kannten  Zweikreisekonstruk- 
liouwurde  dann  der(ian!i  dei* 
parallel  ziir  optischeii  Aehsc 
einfallenden  Lichlslralilcn 
koDslruirt  mit  Zugrunde- 
leguDg  der  Breehnngsexpo- 
nenlen  fflr  Uehl  und  Wasser 
bei  mittlerer  WellenUnge  des 
ti€blee(l  :1,33).  AosderKon- 
aimkiion  Fig^  ist  nnn  ersiebt- 
lichf  dafl  die  in  derNHbe  der 
optisohen  Aclise  einfallenden  Strablen  so  gebrochen  werden,  daQ  sie  sich 
.anf  die  Gblorophyllktfrpcr  konzentriren  und  diese]l)en  intensiv  beleuchteo, 
da  die  let zteren  kurr  vordem  Brennpunkt  der  Linse  in  der  opliscben  Acbse 
snsammenliegen.  Jedes  einzelne  Ghlorophyllkorn  wirkt  dann  vermOge 
aeinea  sMrkeren  firecbongsvenn<fgens  innerhalb  der  Zelle  nocb  einmal  wie 


'  I)  WShrend  mctDor  Dnterauchuug  Uber  diesen  Gegeottaod  snchieo  eIne  Ablirad- 
iong  von  VviLLKMiM :  L'appareil  relulsant  da  Sohlslostega  osmnndacea.  Poucan^a  Joamal 

de  rAnaloniie  et  de  la  Pliysiologic  normales  el  pathologiques.  iParis  4  887.  Es  wird  in 
diesem  A«r>a(z  zwar  cine  richtigo  Beschrcihung  der  Protonemazellcn  pegeben  und  atif 
die  vegetalive  Vemiehrung  des  Vorkeims  durcb  BruUellen  bingewiesen,  die  Frage  aach 
<lan  optiadiaBVorgang  des  Lanehtent,  der  mleli  in  wrtar  Linie  intoreseirte,  flndei jedoch 
gar  Mm  Beantwortuog.  StaU  dasaea  giebt  der  Ver&sser,  veranlaBt  durcb  die  ober- 
flMchliche  Ahnlichkeil  der  Zellen  mit  dom  optischen  Apparat  von  Augen  ;i.inse  und  r\s,- 
ment)  langp  naturphilosophischo  Bf(r;ich1tin|j;en  ii!)f'r  Aui-'on  and  Schon.  -  Das  mir  zur 
Verlugung  stehcndeUnlersuchungsmatoriai  vcrdanltl  das  bot.  tnstitut  derGule  des  Herrn 
KxssKLBW»  in  Wunsledel. 

AiVaitaa  a.  d.  b«t.  lostitat  bi  Wflntnrf.  N.  HI,  St 


Fig.  s. 

U«DMer  optUchar  DnrcliMliBitt  tiatT  ProtoneiuseUe,  in  den 
d«r  Gang  der  Licbtstrahlen  eiakoBttrnirt  int.  iS*  ^  eln  Stnil 
i0t  an  d<'T  Uinterwftnd  bei  t,  t  toUl  reflaldirt  wir4.  F  PlMim, 
c  CUoropbyllkdruer,  t  ZaUMft.   (Tergleieh*  4m  Teit.) 
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aine  kleine  Linse  und  Ittfit  die  es  troifeadeii,  schon  konvergirenden  SlnJileii 
in  seioem  Inoero  stirker  konvergiren,  so  dafi  an  seiner  binteren  Flttehe 

die  Intensiiat  der  Beteaehiong  eine  weltere  Steigeruog  erfilhrt.  Es  resuliirt 
also  ausdem  Ge$nmmt!^trnhlcngang  e'me  grelle  BeleuchlungdesGhlorophyll- 
apparales,  der  in  der  oplischen  Achse  nahe  dem  Fokus  zusammeogedr^ngt 
ist.  Derselbe  wirkt  in  seiner  hellen  Beieuchtung  auf  dem  dunklen  Hinter- 
grunde  aber  wie  eiu  selbslleuchtender  Korper,  von  dem  das  nichl  absorbirle 
IJclil.  w  ieder  ausstrahleiul ,  die  Medlen  des  oplischen  Systems  in  unige- 
ketirlei*  Hichlung  und  UrechiuiL'  pnssirt.  Yon  dem  parallel  einfallendeo 
Tageslichl  werden  daher  die  grUnen,  dureh  die  Chlorophylikoi  per  durch- 
iallenden  Slrahlen  annHbernd  parallel  zur  oplischen  Achse  wieder  ausge- 
sandt.  Die  kleinen  Prolonemazellen  der  Schistostega  sind  also  glcichsam 
mil  Blendlalernen  zu  vergleichen,  liinlerderen  Linse  sich,  aaiie  dem  Brenn- 
punkl,  eine  Mamme  mil  grUnem  GlascyUnder  befindet.  Wie  von  dieser 
letzleren  ein  wenig  divergircnder  grUner  Liohtkegel  duroh  die  Linse 
anssirahlt,  so  von  deii  ell  beleaditeten  Cfalorophyllkdrpereliea  darch  die 
Wolbung  der  Protonemasellen.  Ein  Auge,  das  nielit  in  ttttmillellNirer  Nabe 
der  optlscben  Aebse  nacb  den  Zellen  hinsieht,  wird  von  diesem  Liebtkegel 
nichi  getroffen,  sondeni  nur  von  einselnen  divergirenden  Strablen,  die  seit> 
wKrts  von  den  Zellen  ansgehen.  Der  Effeki  der  seiUioh  austrelenden  stark 
divergirenden  Strablen  steht  aber  in  keinem  Vergleicb  sa  der  Wirkttog,  die 
in  der  optlscben  Aobse  eriielt  wird. 

Slrahlen,  welche  mehr  gegen  die  Peripherie  der  Linse  auffallen,  wer- 
den, wie  sich  aus  der  Konslruktion  ergiebt,  nicbt  so  stark  abgelenkt,  daQ 
sie  den  Chlorophyllapparai  direkt  treffen.  Sie  fallen  vielmehr  seilUch  auf 
die  hintere  Wandung  auf.  Diese  ist  nun  mehr  oder  weniger  nach  hinteD 
konisch  verlilngerl  und  der  Mcfitstrahl  IrilVt  dai'unj  so  schr'ig  auf  sie,  daQ  er 
nicht  mehr  in  Luft  UberzugchcQ  vermag,  sondern  lolai  retleklirt  wird.  Ein 
solch  tolal  retleklirterSlrahl  falll  dann,  wie  der  iu  tig.  3  [S'  S')  dargeslelUe, 
auch  auf  die  ChlorophyllkOrper,  passirl  dieseiben  und  wird  an  der  gegen- 
Uberiiegeodeo  Seite  der  Zellwand  abermals  total  reflektirl,  worauf  er  die 
Zelle  in  umgekehrler  Richtung  verlaBt.  Die  lelzlere  ibl  dabei  wieder  mehr 
oder  minder  parallel  mil  der  EtDfallsrichlung.  FUr  das  beobachleude  Auge 
bringen  diese  Slrahlen  den  Eindrnck  bervor,  daB  sieb  die  bell  durebleuch> 
teten  Gblorophyllkdrper  n'ngsam  an  derSeitenwand  spiegeln,  und  da  diese 
Strablen  ancb  etwa  parallel  die  Linsen  verlassen^  so  bringen  sie  einen  sebr 
wirksamen  Effekt  bervor. 

Es  wirkt  neben  der  Linse  in  der  kleinen  Blendlateme  also  nocfa  ein 
Uoblspiegei,  der  gteicbnainig  wirkend,  die  opttsebe  Erscbeinung  bedentend 
verstarkt.  Der  EITekt  der  Spiegelung  ist  dabei  grttBer,  als  der  der  ein- 
fadien  Brediung,  wie  man  sowobi  am  lebenden  Objekt  wie  am  Hodell  er- 
kennen  knnn  vgl.  weiler  unlen]. 

In  den  kleinen  linsenarligen  Prolonemazellen  ba)>en  wir  somii  optisobe 
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Apparate  vor  uns,  die  so  gebaut  sind,  daB  sie  paidlkd  einfallendes  T;iLies- 
Hcht  (und  solches  kojiuai  in  den  Htthlen  in  Belracht'  so  brechoa  uiid  iheils 
lotal  reflekliren,  dyli  dasselbe  in  der  charakleristiseheu  Farbe  des  Blalt- 
grUns  nahezu  parallel  wieder  zurUokgesirablt  wird.  Daher  das  Leuchlen  in 
goldgrttner  Farbe,  die  Sicbtbiirkeit  des  Widersebeins  nur  in  der  Nvhe  der 
opliacben  Aehee  und  die  latensitat  desaelben.  Das  von  jedem  einselnen 
mfkrosiioplsch  kleinen  Zellchen  reflektirte  Licbt  ist  zwar  schwaohi  dafttr 
snminirt  sieb  aber  die  Wirkung  tauseoder  solcber  Gebiide,  weit  sie  alle 
gleicb  orientfrt  sind. 

Beobacbtungen,  welcbe  an  lebendem  Haterial  in  naittrlicber  Lage  mil 
dem  Mikroskop  angestellt  wurden,  besttttigten  die  theorelisch  abgeleiteten 
Ersebeintingen  in  ihren  Details  vollkommen ;  ebenso  dieVersuche  init  einem 
stark  vergrtffierten  ktlnsllichen  Modell  einer  Protonemazelle.  Das  letztere 
war  so  bergestellt  w  orden,  dafi  ein  kleioes,  dOnnwandiges  Flyschchen  aus 
farblosem  Gins  in  der  Form  einer  Protonemnzelle  gchlascn  wurde.  Dasselbe 
konnte  durch  den  Hals  Tnit  Wusscr  jicfullt  werden.  Die  ChlorophyilkOrper 
waren  durch  abgeflachtc.  massive  grUne  Glasporlen  dMrsestellt .  Die  Be- 
fesligung  in  der  ricliiigen  Stellung  wurde  durch  Festkiel»en  mil  dclaliue 
erreichl,  der  einr  l.osung  von  doppellchromsaurem  Kali  zugeselzt  war.  Dem 
Lichte  ausgeseizt  und  gelroeknei  wird  die  Ghromgelatine  ini  Wasser  un- 
lOslicb  und  stellt  ein  gules  Uiudemitlel  dar,  das  in  diesum  speziellen  Falle 
die  Protoplasmuanhaufuug  an  der  htnleren  Wand  vorstellen  konnte.  Das  so 
hergestellte  Flaschchen  wurde,  mil  klar^m  Bruonenwasser  gefttlU,  nahe  der 
HinterwaBd  efnes  gescbwttrtien  Pappcylinders  beweglicb  angebraebt.  In 
den  drehbaren  vorderea  Deckel  dieses  Cylinders  wurden  swei  Offbuogen 
eingesebnitten,  ven  denen  die  elne  rand,  von  dem  Krelsumfbng  der  kttnsU 
lichen  Zelle,  dasn  beslimmt  war,  das  einfallende  Liobl  dnrcbsnlassen.  Die 
andere  viereckige  Ollbung  war  fllr  das  beobaehtende  Auge  angebraebt  und 
tnr  Bequemliebkeil  mit  einem  unter  45*  geneiglen  Spiegel  verseben,  der 
eine  Heobacbtang  von  dw  Seite  und  somit  den  ungehinderlen  Liehtinlrili 
darch  die  runde  OfTnung  gestatleie. 

Wird  die  Offnung  eines  so  snsammeDgestelllen  Apparates  (vergi  Fig.  4) 
■geg^  den  hellen  Himmel  oder  gegen  die  Sonne  gekehrt,  so  siebt  man  die 
kOnstliche  Zelle  prachlvoil  in  grtlnem  Lichle  leuchlen.  Dieses  Leuchten  ist, 
wieroanhier  sehr  deutlich  erkennl,  jius  /wei  Fffeklen /usonHnengesctv'l.  Kin- 
nial  bewirkeu  es  die  stark  erieuchteleii  -:i  iineii  Koi  |)(M  <  }Hni  dirckt  durch  die 
vordere  Linsenwiilhung;  ein  zweiler.  noch.  sUhkerer  Lichtschein  geht  aber 
von  der  k(iiM>(  Ik  ii  llialerwand  aus,  an  der  sich  die  slark  'durchleuehleten 
Chlorophylikorp'  r  spiegeln.  Mit  Hilfe  der  Drehbarkeit  des  Modells  uud  der 
vorderen  Scheih-  kaun  nian  sich  leichl  Uavon  tiberzeugen,  daB  das  Leuch- 
len ciiii  ^Uii  ksioii  in  der  oplischeu  Achse  tsl,  und  daB  es  auch  bei  dem  Mo- 
dell allmUblicb  verscbwindet,  wenn  man  von  jener  Acbse  15— >8(l<^  seitlicb 
abweiebl. 
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Die  BeobaohtuDg  am  Modell  stimmt  also  vollkommeii  mlt  dar  das  Da-> 
tQrliehan  Objckies  und  mil  dan  Ergebnisaan  dar  optisehan  BarechnuDg 
-fibarain. 

Angasichis  das  mark^rdigan  Baaas  diasar  ProtonemasellaQ  lagt  man 


A 


Fig.  4, 

UtMl  cnrOMMMitnliOa  dMLMMhteu  ■itUiU  riner  nMknUlMtt  UMMnalto. 


sich  DulUrlich  die  Frage  nacb  dcr  physiologiscbcn  und  biulogiscben  Bedeu- 
lung  einar  solcben  EiDriohtung  f(ir  die  Pflansa  vor.  Diese  lelzlere  ist  nun 
UDSobwar  sn  argrtmdaD,  sawaifr  sia  dnroh  Obarlagang  anf  Grand  bakanntar 
Tbatsaahan  gafiindan  wardan  kann. 

DfaSehistoslaga  ist  aina  cbloropbyllhaliiga  Pflansa,  dia  su  Ihrar  Braah- 
rangstbatlgkaH  aioar  gewissan  Liahtinlansitilt  badarf.  In  dan  tiafan 
Sehlncbtan,  in  danan  aina  andara  Labansbadingting  das  PflaDsehans,  nam* 
Hcfa  aina  hobe,  glaiobmafiiga  Fauchtigkait  gabotan  ist,  bafaanpiat  der  Var- 
keim  des  Leuchtmooses  PJatse,  welche  fittr  die  mefsten  grtlnan  Pflanzen  su 
duokal  sind.  Das  Laaohtmoos  tsl  also  dart  vor  dem  0  berwuchertwarden  go- 
schCltst.  Es  vcrmag  aber  an  diesen  Orten  sich  noch  vollkooimen  gut  zu 
arnftbren,  weil  es  mil  Hilfo  der  eigenartigen  Form  seiner  Zellan  noch  kriiflig 
assimih'ren  k.inn.  Die  nn  der  hintprnn  Zellwnnd  gelegenen  Chlorophyll- 
kttrper  werden  diin  h  rhn  Konzontr;ition  des  Liohtes  dort  obonso  stark  be— 
leiloblel|  ais  of)  dip  I'll;iii/t'  am  hi"lleren  I-jngang  der  H5h!'"'  v^ildise. 

Die  L.'ige  der  Lhl  ii  pliyllkorper  <in  lier  binteren  rrliellten  Aussackung 
der  liiisefUirtigeii  Zello  ist  keine  zufallige,  sonderu  eine  Ueizslellunii,  die 
diirch  das  Licbt  veranlaBt  wird.  Das  zeigt  sich  sehr  deuUich,  wenn  man 
die  Beleuchlung  Undert. 

Kultivirt  ntan  n^mlieh  Leuchtmoosvorkeime  lilingere  Zoil  in  cinem 
feuchlen  Zinkkasten,  der  nur  voti  eioer  Seite  durcb  eine  Glassebeiba  Licbt 
sulafit,  und  slatit  dann  dan  Kastan  nit  dar  Glassebaiba  urn  00<  um,  dann 
verlassen  alia  Ohtorophyllkttrpar  ibrafi  frflh^ran  Ort  und  sammaln  sieb  an 
derjenigen  Stalle  der  Seitenwand  an,  dia  dann  das  konsentrirta  Licbt 
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empfangtM.  Fii:ur  5  zoii^t  ilii  *'  iiuiiinrht  is^e  StelluDg,  wobei  besonders  ein 
Chloiophyllkoro  der  luillleren  Zelle  auffalU,  das  sich  von  den  Ubrigeo  ge- 
trennt  hat.  £s  bildel  dudurch  ketneawegs  eine  Ausnahmef  sondern  eine 
interessaaie  Bestaiigung  608  ttber  die  Lichtwirkang  Gesugten,  indem  es  ge- 
Fsde  eloeo  Plate  in  der  Zelle  aufge- 

sQciit  bat,  der  durdi  die  optisobe  jt^^ 
Wirkungder  benaohbarten  Un- 
sen  iDtemiv  beleaehlet  war. 

BetraebCet  man  nnn  Protone- 
mtn,  in  denen  sich  die  seitliebe 
Verschiebang  der  Ghlorophyllkttr- 
per  so  vollzogen  hat,  in  dor  opti- 
aebeo  Achse,  so  ist  von  dem  frUhe- 
ren  coklj^Tllnen  Schoine  nichlsmehr 
7n  sehen.  dagegen  erglilnzon  dio 
Pllanzchen  nun  in  tiiatlein  Silher- 
glanz.  der  von  denentbl^liten  hin- 
teren  Zeiiwaodeo  durch  Spiegeluog 
ausgeht. 

In  allseiligcr  Beleuchtung  verlheilen  sich  die  Cbiorophyllk&rper  (aai 
gleichm^Big  auf  der  Wand  der  Zelle. 


Fig. 

urk)>rbaf  lieh  tod  ob«ii,  j«ti;t 


von  (I'T  Si  itc  li'-r  V.f leuchtVt.  Ci>"  ''hl'i'ii-hvllliiirpcr 
«»od«rii  an  die  tiiirkBt  lMl«acltl«t«  8t«ll«  der  Z«ll«ii. 


Die  optische  Erscheinung  des  Leuchtens  selbst  ist  fQr  die  Pflanxe 
augeDSoheinliob  von  keiner  besonderen  biologischen  BedeotUDg,  wenig- 
slens  von  keinem  ersichtliehen  Nutzeo*  Uat  die  Pflanze  uoler  sehenden 
Thieren  Feinde,  so  mUfite  dasselbe  sogar  von  grofiem  Nachtheil  sein.  Das 
Leuchlen  ist  eben  ofTonbar  nur  dio  physikniisch  nothwendige  Bess'leiler- 
scbeiouDg  der  Zelleuforiu,  die  ihrerseiLs  geeigoel  i8l|  eiae  mdgUithst  aii»» 


i]  Dicso  Wandcrung  ist  eine  recht  merkwiirdige,  indem  das  die  riilnn  phyllkorper 
transporlirenilc  K'ornerplasma  nich!  eigpnttich  heIiotropi«ich  gonnnnl  wcrderi  knnn.  dpnn 
es  waodert  von  der  Liobtquelle  weg  uud  sammelt  sicb  doch  an  dem  Urt«,  der  in  der 
Zelle  am  bellslan  belaoehtei  tst,  von  dem  ilier  keine  Sttableik  ansgeheo,  di«  sich  an 
latansiWt  mit  der  des  direkt  einfallendan  Ueblet  vergleicben  kttnnten.  Das  Paradoie 
diescr  Erscheinung  verliert  sich  boi  der  Aanahmc,  dafi  der  Impuls  fUr  Wandcrung  vnn 
der  sUirkst  beleuchleten  Slelle  selbst  ausgeht,  also  von  der  dort  in  Ruhe  hefindlichen 
Hautscbicbt.  —  I>a0  die  Bewegung  des  k()raerplasmas  voo  der  relativ  ruheodea  Haut- 
aoblebt  in  seiner  Beivegungsrichtuag  beeinQaAt  warden  kann,  dat  aeheint  mir  nngwaifal* 
liafi  ana  der  Balin  des  Plasnaslromea  la  Cbara*  and  NItdlaielleD  liervomigelien,  in 
dencn  der  Strom  nirlif  ctwa  oinfach  der  Liinge  nach  rotirl,  sondern  dicselbe  in  sich  zu- 
rUcklaufende  Spirii!--  l  i-srhroiM,  welche  die  rubeade  Hautschicbt,  der  bekanntUcb  die 
Chloropbyilkorper  hier  aufsitzen,  darsteilU 
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giebige  AuBDUtzung  des  spHrlioh  tutrelenden  Liehtes  fur  die  Assimilatioo 
im  Ghloropbyllapparal  sU  ennttglicheD,  und  das  Fortkommen  der  PflaDie 
ao  Often  au  aidiern,  wo  ihr  der  Bodeo  von  keiner  anderon  streitig  ge- 
machl  wird. 

Dieaer  Fall,  daS  eine  sehr  aoffallende  BiganschaCt,  nSmlieh  die  dea 
Leuchtens,  xuderBiologie  dea  Organiamoa  nujht  im  Nfitilidikeilaveriillt- 
ni0  stehty  aondern  eine  nebenaftohliehe  Zugabe  su  anderen  EigentbOnillcli- 
keiten  bildet,  verdient  ganz  besonders  bemerkt  su  werdeo,  du  die  orgaoH 
sche  Natar  oft  ledigUch  von  cinseiiig  teleologisohem  oder  darwinistiacheok 
Standpuokt  betracbtet  wird.  Das  Leuchtmoos,  dessen  hervorragendste 
Uufierliche  Eigeoaeliaft  gerade  im  Leucbten  besleht,  zeigi  klar  und  deutlicb, 
daQ  Dicbt  alle  bervorstechenden  EigeDtbUmlichkeiten  zu  irgend  einem  Vor- 
theil  ersvorbon  sein  mllssen,  sondcrn  als  unzortrennliches,  aber  sozusagen 
.uH  iflentelles  Altn'hnt  mil  dem  Oruanismus  verbunden  sein  kdnneu,  obne 
deiiist'ilien  irgendNN  ie  nUlzlich  z\i  sein,  —  als  Eiijenschaften,  die  dem  Or- 
ganisnius  inhareiit  sind,  wie  der  Glanz  beiai  Diamant,  die  Schwarze  bei 
der  Kohle.  Sind  diese  oinbSrenten  Attribute"  des  Organismus  fUr  diesen 
von  Vortheil  unter  gewissen  iSuBeren  UmslUndeD,  so  werdeu  sio  fUr  sein 
Forlbeslehen  wesenllich  mitwirkeu.  Eine  ganze  Reibe  recbt  schildlicber 
Eigenschaflen,  die  deu  Organismen  anhaften,  und  die  mil  dem  darwinisti- 
sdien  ErwerbuDgsprinzip  absolnt  nidit  in  EinUang  zu  bringen  aind,  aind 
aber  nur  so  erUttrlich.  Wenn  der  darwiaiatiaeben  Anaohaauog,  alle  nfltz- 
Hohen  EigenadiaAen  aeien  mil  Hilfe  der  Zuchtwahl  irgendwie  erworbeo, 
in  der  Tbal  ein  derartig  wirkungavollea  Moment  su  Gninde  tage,  so  sieht 
man  nicht  ein,  warum  die  aeimdlichen  Eigenaehaftent  die  keinem  Organis- 
mus feblen,  diesem  Prinsip  nieht  auch  nnterworfen  und  dnreb  nlltsliche 
n  der  langen  Zelt  der  Auabildung  einerSpezies  ersetzt  worden  sind.  Joden- 
alls  isl  eine  Ansicht,  welcbe  nor  dasu  fabrt,  daa  Yorliandensein  von  Eigen- 
schaflen  verstttndlicb  zu  machen,  die  als  nlitslicb  erkannt  aInd,  alle 
anderen  aber  rubig  bei  Seile  laBt,  niobt  geeignet)  su  einem  wabren  Ver- 
styndniB  der  Bildungsgesetze  in  der  organischen  Well  zu  ftlhren.  Obne 
leugnen  zu  kOnnen,  daB  nUlzlicho  Eitienschaften,  wenn  sie  einujal  nis 
solche  schon  existiren,  durih  Zuchtwahl  noch  mehr  ausaebildcl  uiid 
vervollkonimDet  werden  niUssen,  niiiB  man  sich  doch  veri;ei;en\\  ii  lijicn, 
daB  dies  Moment,  das  ja  dem  Ors;misfjius  eine  tiewisse  sekundare  Aus- 
pragung  verleibl,  nicbt  ein  fuiulanieiUiiles  st-in  kann.  Wie  l)erpits  hervor- 
geboben  ist,  ware  das  Leucliten  der  Schistoslega,  das  nun  einiiuil  mil  der 
ErmdglichuDgder  Assimilaliuusfuukliou  zufaliigzusamujetili.iU]^!,  ihiei  ischen 
Feioden  gegenUber  eine  bdcbst  scbadlicbe  Eigeascbaft,  die,  wenn  sie  zu- 
fllllig  TOD  irgend  welebem  Nutaen  a.  B.  for  die  Verbreitung  wttre,  sebr  ver- 
locken  wtkrde,  sie  als  eigens  erworben  zu  betracbten.  Wie  oft  mOgen  auf 
diese  Weise  Formen  und  Eigensebaflen  der  Brklarung  der  Zucbtwabltbeorie 
verfallen,  die  in  gans  anderen  Verbaltpissen  begrttndet  sind.  So  ware  die 
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Meeresalse  Acetabularia,  wUchse  sio  ml  dem  Lande,  sicherlich  nicht  dem 
Sehicksal  entgangen,  als  eklataotes  lleispiel  von  Mimicry*  eitirt  zu  vvprden, 
uod  doch  muB  die  (jbereinstimmung  im  Habitus  mil  kleiuen  giftigea 
Hutpilzen  der  Natur  der  Sache  nach  hier  tiefer  iiegende  Wachsthumsur- 
sachen  haben. 

Uui  vvieder  zum  Ausgaogspunkt  der  ubschvvoifenden  lielrachtuugen, 
zur  Schisloslega  surttekzukebren,  mag  der  Yollstdodigkeit  wegen  nocb  auf 
die  flohoQ  bekannte  Tbatsachehingewiesen  werdeo,  dafi  der  Vorkeim  dieses 
Mooees  selir  lange  Zeit  als  soleher  fortwaobseii  kaon,  ehne  beblStterte  Moos- 
pflJlnzeheii  lu  bilden,  nnd  dafi  derselbe  eigene  Brutielien  erzeugt,  die  ab- 
geworfen,  sieb  bu  oenen  Protooemen  selbsiandig  entwickelo.  Diese  Brut- 
telieD,  ana  laogspindellbniiigen  nebrselligeD  Gebilden  bestebeod,  ateben 
elwa  wie  Bayonelte  Ober  die  Flttehe  der  LiDseniellen  berror  und  trennen 
sich  von  der  Mutlerpflanie  dureh  das  Zerreifien  einer  kleinen  Zwiscbenzelle 
an  der  Basis.  A  us  diesen  Brutzellen  eotsteht  lunttcbst  ein  cylindriscber 
Protonemafaden ,  der  aber  bald  durob  Sprossung  LSnsenxellen  erxeag(, 
welche  ihrerseils  dann  dnrrh  weilere  Aussprossungcn  scnkrecbi Slim  Lichl- 
einfall  weitere  LiDseDzelieti  hervorbringen.  ChlorophyllkOrper  und  ein 
duroh  Theilung  aus  dem  alien  Kern  hervorsegangener  nenor  Kern  wandern 
in  die  junge  Ausbuchtung  Tig.  3)  ein,  die  sclilieBlich  durcb  Biidung  einer 
TbeiJungswand  von  der  MuUerzelle  abgetrennt  wird. 


In  cieu  Liusenzcllen  dcs  Sebistostegavorkeinics  ist  also  eine  Zellenform 
gegeben,  bei  der  es  auf  die  optiscbe  Wirkung  derselben  ankommt.  Eine 
Kimsentratton  des  Liehtes  auf  das  Chlorophyll,  die  bei  dieser  extremen 
Sehattenpflanie  so  klar  in  die  Augen  &lli,  kann  alio  fdr  die  Assimilations- 
Ibtttigkelt  in  scbwacfaer  Beleneblnng  nothwendig  werden.  Betracbtet  man 
nun  von  diesem  SCandpunkte  die  Anatomie  gewisser  Sebaltenpflanzen,  so 
werden  manebe  Eigentbttmliehkeiten  derselben  erst  in  das  reebte  LIcht  ge- 
mekty  indem  es  sieb  xeigt,  dafi  aueb  ibre  Zelienals  Lichtkondensoren 
betracbtet  werden  mOssen.  Besonders  auffallend  tritt  dies  bervor  bei  den 
Oberhaulzellen  vieler  Selaginellen,  deren  nacb  auBen  gewolble  Oberbant- 
zellen  den  Cbloropbyllapparafc  in  einer  unteren  trichterformigen  Aussak- 
kung  beberbergen.  Konstruirt  man  den  Gang  der  Strablen  in  einer  solchen^ 
den  Scbistostega-Linsenzelleu  ahnlichen  Zelle,  so  findet  man.  dali  auch  hier 
das  Chlorophyll  von  konvergirendem  Lirhl  intonsiv  beleiichtot  wird,  indera 
es  von  (lor  konvexon  AuBeuwand^  Ihoils  direkt  darauf  hin  gebrochon  wird, 
Iheils  (lurch  totalo  Reflexion  an  der  Trichterwand  dorthin  geleitet  wird. 
Indem  so  die  l)iologische  Bedeulung  dieser  Trichterzellen  zu  Tage  iriit, 
wird  auch  da.s  Auftrelen  von  nTrichterzelleno  an  Stelle  des  normalen  l*ali.s- 
sadeopareDchyms  in  ScbatleDblaUerD  (wie  Staul  beschrieben)  in  seiner 
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wahren  Bedcutung  erst  klur.  Es  wird  sich  auch  bier  darum  haodeln,  das 
sparlich  zugemessene  Licht  aiif  lieu  Liiloiopli^  11  i]>[>arat  zu  konzentriren, 
was  durch  lotulc  llellexiou  uq  deu  Trichlerwiirulen  Ijier  erreicht  wird.  Die 
prismatischen  Zellen  des  Palissadenparencbyms  in  Sonnenblyttern  leisteo 
diesen  Diensi  nidil,  ate  lassen  das  ihoen  im  OberfluB  dargebolene  Li«h.t  in 
tiefere  Lagen  des  BUUea  passiren  und  ermOgliclien  so  eina  AssimilatioDS- 
thstigkeit  des  Blattes  bis  Met  ins  lonere  desselben,  wtthrend  die  Trichter- 
sellen  des  SehatteDblattes,  alles  Licht  for  sich  verweodend,  tiefsren  Lagen 
von  AssimilationspareDchyin  keioe  genttgende  Beleuchlung  mebr  sakom* 
men  lessen  wfirden. 
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losco-purpurea  Lyugb. 

TOB 

F.  Noll. 
(lUtfllflemlioittelinttg 

Die  rfer  dcs  Golfcs  von  >ieapel  ijtidet  man  wahrend  des  Winters 
innerhalb  eiucc  Zoue,  die  elwa  eineu  Meier  tiher  dus  Meeresnivcau  hiuan- 
reicht,  mit  einem  schtuutzig  rothbraunen  Ober/.u}4  bedeckt.  Diese  Zone, 
elwa  so  hoch,  als  gerade  der  Wellenschlag  das  tiestein  fQr  jj:ewyhnlich  naB 
utid  irlcfead  erhtilt,  verUaukl  ihr  Ausschuu  vuroeiiuilicli  der  Banuia  luscu- 
purpurea,  einer  kleioen  braunrotheD  Fadeoalge,  dcren  gallerlige  Faden, 
dicht  BttsammengedrllDgl,  der  €iiterlag«  an  einem  Bode  feel  aufsiUeD*). 

Diese  Baogia,  obwobl  eine  eebte  Heeresalge,  wird  trotidem  fast  Die 
im  Meere  selbsi  vnter  der  Seeoberflicbe  aagetroffen;.  sie  lieht  das  ampbi- 
biaoha  Dasein  auf  der  waaserbespttlten  Landsone  vor.  Hecbt  wechaelveU 
und  eigenartig  sind  jedooh  die  aufieren  Lebenabedingangea>  die  aidi  der 
Pflania  hier  darbieten:  wUhreod  bei  herracheodani  Soirooco  nUlchUge 
Wogen  mit  enormer  Gewall  gegen  die  Ufer  anpFallen  and  alias  mil  aich 
f<ArtreiBeii,  was  sich  ihnen  entgegenstellt,  liegt  dJ»  Zone  der  Baogia  einige 
Tage  danach  bei  glatter  Sec  trocken,  den  Sonnenslrahlea  ausgesetzl,  da. 
\Vabrend  bei  myl3igem  Seegang  (wie  er  im  Winter  meist  herrscht)  die 
kleine  Alge  nach  kurzen  Zwischenpausen  in  scbaumcndem  Seewasser  flutet, 
beneUtsie  vielleicht  kurz  darnuf  das  SuBwasser  eincs  lagelang  nnhaltenden 
Regens.  Unter  deraostalt  weciiseludeu  Extreiuen  vollendet  dio  Alge,  falls 
unaflnstige  Hedinguniien  niciit  zu  laiii:e  undauern,  ihro  uanze  Knlwickcluni^ 
von  der  Keiinuug  bis  ziir  Fruktilikatinn.  Diese  I-oltenszatiigkeil,  welciie 
gegenUber  der  auBerordoniUchon  ILnipfindlichkeil  \  ieliM*  Moeresali:en  sehr 
bemerkenswerth  ist,  \vii\l  iiiitl)pdinat  diirch  die  gallei  lico  HeschaUeuheit 
der  ^ufieren  Membranschiciilcn,  die  eiu  g^nzliches  Austrocknen  lange  Zeit 
hinausschieben  und  sowohl  das  Austrocknen   wie  das  Aufqucllen  der 

i  j  Aucb  Porpbyra  leacosUcta  fiodet  sich,  jedocb  selteoer,  io  dieser  Zone. 
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Proloplaslt'ii  in  \V;isser  schr  verlangbiinieu.  Die  Durchlilssigkeit  jener 
Gallertschicbt  gegen  gewisse  FlUssigkeiten  schoint  zuduni  einc  recht  {^ennge 
xa  seiD^}.  Diese  Eigeosohafi  dor  Gallerlumhttllung  kanii  aber  sweck- 
mafiig  bei  VersadieD  verwertbet  werden,  welche  die  Trennnog  der  Farb- 
sioffe  in  den  Ghromatopboreii  lom  Ziele  faabeo. 

Ea  iat  lange  bekannt,  dafi  viele  rothe  and  blaugrUne  Algen  bei  der 
TOdtuDg  ibre  Donnale  Farbe  verlieren,  daft  sie  selbsi  blaft  grUn  weidea 
and  einen  iDtensiv  rolheD  oder  blauea  Farbaleff  an  die  Umgebang  abgebeo. 
Der  Umstand,  dafi  bier  ein  Farbaioff  naeb  auften  durcb  die  Zellwand  dareh- 
trtit,  laBt  nun  einmat  kein  richtiges  Unheil  ttber  das  VorballniB  der  Farb- 
Btoflfe  in  der  PHanze  zu,  und  auBerdem  kann  dun-h  dio  groBe  Verdttnniing 
aufierhalb  der  Zellen  ein  Farbsloff  Olierbaupt  leidnt  Uberselieii  werden.  Bei 
den  Fttden  der  Bangia  fusco- purpurea  geliDgt  aber  eine  vollkommene 
Trennang  der  Farben  ionerhalb  dor  oinzelnen  Zelleo  sehr  leieht  und  es 
ist  dadurch  auch  mdglich,  einen  Einblick  in  dio  individuellen  Abwelchun- 
gen  d^r  einzrliu  n  Zellen  zu  gewinnen,  der  sicb  gerade  bei  dteser  Alge 
recht  lehrreicb  gestaltet  end  SchlUsse  auf  die  Zusatumensetzung  und  pbysio- 
logiscbo  Bedeutung  der  Chromatophorenfarbe  zu  zieiieu  geslatlet. 

Was  zunachst  das  normale  Aussehen  der  hier  betraehtelen  Pflanze  be- 
trifft,  so  lietit,  wie  erwtthnt,  eine  Fadenalgo  vor,  deren  bis  zu  8  em  lange 
Faden  iu  der  Jugend  aus  eioer  eiufacbeu  perlscbnurarligen  Zelireihe  be- 
atehen. 

•  Die  Bnfiere  Membraa  des  Fadens  iat  in  Gallerte  umgewandeH,  die 
Sebeldewlnde  swiaobmi  den  Einieliellen  aind  dagegen  dttan.  In  apMeren 
SUdien  tbeilen  aicb  die  einielnen  Zellen  dureb  radiale  Lttng^wflnde  in  f  , 
4,  8  nnd  mebr,  ao  dafi  der  Paden  seblieBHeb  einen  cyllndriMben  Gewebe- 
komplez  daralelli,  der  dort,  wo  Tbeilong  nnd  Wadisthum  der  Zellen  in  der 
Badialriebtnng  etwaa  ivrUckgeblieben  aind,  atreckenweiae  Einadmttrungen 
anfweiat. 

Die  einzelne  Zelle  der  Bangia  fnaoo-*  purpurea  ftthrt  einen  verhlltaiB- 
mllfiig  aebr  grofien,  eigenartig  gestalteten  und  amtfboid  verzweiglen  Chro> 
matophoren,  der  allein  die  Farbe  der  Pflanze  bedingt;  dieandem  Beatand- 
theile,  zumal  auch  der  ZellsaH,  sind  farblos.  Von  besondereui  Interesse  ist 

dio  Thatsache,  daB  die  F.lrbunc  der  Chromatophoren  keine  konstante  ist, 
wie  das  doob  far  die  meisten  PilaDzeospexies  zutrifilt,  sondern  in  verscbie- 

r  Br.RTnoLD  '^'icbt  in  sfincr  Monograpliie  der  Bangiaceen  des  Golfos  von  Xeapcl, 
iFauna  und  Flora  des  Golfes  von  Noiipel,  lierau«^'egeben  von  der  /.ool.Station  zu  Neapel. 
VIII.  MoDugraphie,  Leipxig  4  88i)  neben  Beobacbiuugen  uber  die  grofie  Lebeouflhigkeit 
der  Bangia  im  Fraien  nnd  din  grofie  BmpflndHohknitderMlbes  In  der  Koltur  auoh  nialge 
Nolizcn  Ubcr  die  Widerstandsrabii^keii  der  Bangia  gegen  Flttssigkeiten,  s|>eziell  gegen 
Alkohol.  Manche  Faden  der  Bangia  (in  anderen  F£idca  nur  vereinzt-lio  Zellen  haUen  sich 
langere  Zeil  in  absolulem  Alkobol  uoverttnderi,  wMbreod  vcrdunnler  Alkobol  die  Pflanze 
rasch  todlet  und  entflirbt. 
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(leoen  Fiideu  uu  !  ^ogar  in  Zellen  eines  und  desselben  Fudeas  wecliselt. 
Manche  Zellen  euilialleu  intensiv  rothhraiiue  (lliroiiiiilophoren,  andere  schOn 
blaugrUne ,  in  wieder  anderen  scheincn  beide  NUauceu  sich  zu  einein 
schwarzgrUocn  Gemiscb  zusammenzufinden.  Xeben  den  hier  bervorge- 
hobenen  Eitremen  findeo  aleb  daon  nodi  die  aiuiDigfalttgsten  Cbergunge. 
Regellos  neben  eioander  fiodet  naD  draufien  am  Meeresufer  blaugrune 
und  iDtansiv  rothe,  brannraUie  und  aobwangrttne  F&den  deraelben  An; 
ja,  innerbalb  eioea  einialnea,  aua  ainer  aiDaigen  Spore  eDtstaodeaen  Fadeoa 
triSI  man  luwaileo  gaot  veraefaiadeafarbige  Gbromatophoraii  aa,  far  deren 
Verscfaiedenbait  keiii  erkeonbarer  llaBerer  Graod  vorhanden  iat.  Die 
FankUoneD  aolch  verachiedeDfarbiger  Zellepi  Ihre  weiiere  finlwiokelmig, 
siodf  so  weit  sich  verfoigeo  licfi,  gam  gleiche.  Gana  rOthltche  oder  gans 
blaugrdDe  Fadeo  ernahren  sich  gieich  gut,  wachsen  gleieh  achnell,  ibeilen 
aiohgleichmaftig  rasch  uod  verrodgen  gleichariig  ia  Sporan  an  lerfalloD,  uod 
xwar  alles  unter  gleiehen  UuBeren  Verhaltnissen. 

Der  hJiufigsle  Furbenlon  der  Chromatophoren,  der  schmutzigbraim- 
rothe  ist,  wic  im  Folf^enden  nachgewiesen  werden  soli,  durch  das  gleich- 
7.e'i\'.ae  Vorhafuiensein  dreior  vcrschiedener  Farhstofle  bedint't,  die,  nichl 
iu)iii(  r  in  }zloichem  Verhiiltnil)  iiiit  einander  gemischt,  die  geschilderle 
Vaiuibilitai  der  tiirbuug  zwischcn  ibreo  £xtremeD  brauorolb  und  blau- 
grUn,  bedingen. 

Zur  Trennung  der  l  aubslofTe  benuUte  ich  Wiirme,  die  zu  ischen  50  und 
70  '  todllicb  auf  die  Zellen  wirkt  und  dabei  die  erwtliischie  Trennung  be- 
wiitt.  2iir  gBikf«»akoplaeheB  Beobaohinng  wahrend  dfaaar  Vorgange  wvr- 
dear  die  Baogien  in  den  Sucas'acben  Wilrmkaalen  fUrs  Mikroskop  gebraehi'*} 
nnd  darin  langaam  erbltat.  Bia  su  elwa  50^  (die  Temperatar  weefaaelt 
iadividneU  um  ainige  Grade)  bieiben  die  Zellen  aleaniieli  unTeranderl,  nor 
die  KoDloren  der  InbaUabeatandtbeile  araobeinen  mit  snnehmeoder  Wtfrme 
vefsehwoonoieDer.  Bei  50^  und  darOber  bogea  dann  die  Zellmembmnen 
nnd  die  Gbrotnatopboren,  4iie  deb  Wa  dabin  kaum  verSnden  batten,  an, 
langsam  aufsuquellen ;  auch  das  Protoplasma  nimml  Wasser  in  sich  aaf,  80 
daB  nur  mebr  eine  ziemlich  kleine  Vakuole  abrig  bleibt.  Die  Farbe  der 
Chromatophoren,  duroh  den  QuellungsprozeB  anfangs  nur  etwas  verddnoti 
beginnl  dann  diflfus  zu  werden  und  in  die  Vakuole  ttberzugehen.  Diese, 
von  kleinen  lebhari  tanzonden  KfJrnchon  erfullt,  Hlrbt  sich  dadurch  rothlich, 
violplt  oder  blau  und  kur7o  v^eil  darauf  erfole?  dann,  bci  !;mszsanj  sleij:en- 
der  iemperatur,  fast  rnnnn utan  das  KoaL'uIiron  der  |>rot(i[dnsmatischpn 
Massen.  die  zidetzl  sciiun  keino  Uillerenzirun};  mehr  crkenneu  lieBnn.  Mit 
der  (ii  rimirniL.' rrfok'l  dann  fast  gleichzeilig  die  Trennune  der  FariKsiod'e, 
die  vorzUjjiin  li  tlaJiiiih  lu  slande  kommt,  dnB  die  Produkie  der  derinnung 
verschiedene  Altiniliilen  zu  den  eiuzelneu  Farben  halien.   Die  Mille  des 


I)  Vergl.  Sachs'  Lebrbucti  IV.  Auflage,  pag.  IH  n.  f. 
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Zellraumes  findet  man  eingenommen  von  dcr  geronneDen  Plasroamasse,  die 
aber  nichi  gleicbmsfiig  beschaffen  ist,  sondero  aua  swei  aebarf  gegeneiii- 
ander  abgegrenzteo  Substansen  bestebt.  Die  Grandmasse  (in  dor  Figor 
punkiiri),  isi  rein  cbloropbyllgrttn  geftrbi;  io  Teraohiedener  Abgrenzung 

und  GrOfie  liegl  dieser  'Gmndmasae  eine 
inlensiv  karminrotbe  gUiounde  Masse  an, 
die  aber  immer  einen  UeinerenRaum  ein- 
nimmt  (die  schwan  gebaltenen  Theile  der 
Figur}.  Prachtvoli  blau  zeigtsich  der  urn* 
gebende  Zellsaft  gefflrbt  (in  der  Figur 
scbraftirl).  Die  Fdrbung  des  Zellsaftes  ist 
nicht  in  alien  PrSparalen  gleich  srliUn,  dn 
manche  Faden  den  blauen  Farhsioti  wohl 
soforl  dilfundircn  lassen.  In  PrMparaten 
jedoch,  wo  er  voUsliindig  zurllckgehallcn 
w  ird  ,  Itietel  sich  ein  prilchliges  farhen- 
leiches.  buntes  Bild  dar,  das  in  beislehen- 
der  Figur  sclieinalisch  wiedergegeben  isl. 
Das  scbmutzige  Braun  der  lebenden  Cbrouiatopboren  ist  durch  diese  reinen 
Farben  ersetzl,  und  es  fragi  sich  nun,  ob  diese  lelxieren  im  Gbromatophor 
als  solcbe  scbon  xusammen  vorhanden  waren,  wie  es  der .  JBnftiiiischangs- 
Vorgaog  in  boher  Temperatui'  vehnntbeii  laAi. 

Stellt  man  sieh  mil  Hilfe  guter  Wasserforben  die  enfapreehenden  Far- 
tienUine,  die  naeb  der  TreDtoiing  gesondert  eneheinen,  hoTi  and  nriacht 
dieselben  in  dem  entspreehenden  Verliilttiifi ,  so-  erbMlt'  man  gsoaa  die 
cbarakteristisebe  sobmutsig  grttnbraune  Farbe,  die  der  Gbromatophor  in 
lebendem  Zustande  l>esafi.  UrsprUnglich  mebr  rOlhliehe  Faiden  enthalten 
wenig  blau  nach  der  Tminung  der  Farben  und  auch  bier  laBl  sidi  die 
ursprttngliehe  Farbnttance  durch  Misobung  von  Wasserfarben  im  verge- 
fundenen  VoihiiitniB  wieder  getreu  nachahmen. .  Umgekehrt  isl  das  Ver- 
haitnili  bci  den  mebr  blaugrUnen  Faden,  wo,  weniger  oder  kein  Roth  vor- 
handen, ebenfalls  eine  ktlnstliche  Xachahmung  der  Ntlance  als  Mischfarbe 
zu  erzielen  ist.  Stall  der  rneclianischen  Mischung  der  Farben  kann  auch 
mil  Voitheil  eine  optische  aiitiewandt  werdeu.  indem  man  die  Farben  auf 
eine  ra|»pschoil)e  aufiriigl.  die  boiiu  boliron  dann  die  Mischfarbe  zeigl. 
Die  zuverliissiuslp  Melhode  isl  jedoch  die,  dnli  man  die  (ihromalophoren 
zuniiehst  gelreu  nach  der  N'alur  mall  und  sich  dann  nach  vollendeler  Vnv- 
bendilTereDzirung  die  Mischfarbe  in  angcgebener  Weise  berstelll,  die  daun 
immer  der  xoersfc  vorgefundenen  natttrlicben  geuau  entspricht. 

Daraus  ist  wolil  ziemlieb  sielier  lu  scfaliefien,  dafi  in  den  lebenden 
Gbromatophoren.die  genannten  Farbsloffe  als  solohe,  nur  in  Misehnng,  vor- 
handen sind.  Die  Annahme  nSmlich,  daB  die  drei  Farbstoffe  dnrdi  obemi* 
sche  Umwandlimg  eines  einaigen  ursprQngliiih  vorhandenen  entsUlnden, 
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wircl  dadurcb  im  hdchston  Grade  unvvahrscheinlich.  Denn  es  wiirc  hOcbat 
merkwUrdig,  weno  durch  cheiirischen  Zerfall  aus  einer  farbigen  Subslnnz 
immer  corado  so  geflirbte  Stoffe  ontstehen  solllen,  die,  mechanisch  gemischt, 
diosolbe  Mischfarln'  lier\ orlx-ingeo.  Wenn  rnnn  (Jif»se  MBclichkoil  fUr 
einen  Fall  aueh  zuiiohfii  wollle,  so  wird  sie  durcli  die  Thalsaehe,  daB  fllr 
alio  Ndancen,  die  I'fi  Hangia  auflrelen,  ein  gieichcr  hOehst  merkvvUrdiger 
Zufalt  im  Spiels  sein  inuBte,  geradezu  ein  fUr  allemal  ahi:«'\\  iesen.  Derm 
in  den  intensiv  rothbraunen  FMdon  fand  sirh  keiii  Blau,  in  fien  inlensiv 
blaugrilucu  Fadea  neben  GiiUi  uiid  iiiau  kein  rother  Farbstolf  bei  der 
Differenziruug  vor,  wie  sich  ttberbaupt  jedcr  Farbculon  iuituer  als  Misch- 
iarfae  der  eionlnen  BestaDdtheile  za  erkeooen  gab. 

In  deo  Gbromatophoren  von  Bangia  fusco-purparea  clad 
also  swef  oder  drei  Farbstoffe  vergesellschaftei;  entweder 
Grttn  mit  Rolb,  oder  Gmn  mit  Blau,  oder  Grttn  mit  Roth 
und  Blau, 

Der  grUoe  ParbtCoff  ist  in  alien  Zellen  ohne  Unterschied  vorbanden 
and  es  war  natttrlleh  die  naebstllegende  Frage,  ob  derselbe  echtes  Cbloro- 

phyll  sei.  Die  wiobtigsten  optischen  uod  chemischen  ErkennuDgsxeidien 
dieses  Farbstoffes  zeigten  bei  ihrer  Anwendung  auf  die  geronnenegrttnge- 
ttrbte  Masse,  daB  der  grilne  fieslandtheiU  In  der  That  eohtar  Chloro- 
phyll farbstoff  ist  >). 

Mikrochemische  Reaklionen  ,  welche  mit  den  heidon  andoren  Farb- 
Stotl'en  vorgenomraen  wurden,  gaben  kein  besonders  bemerkenswerlhcs 
Besultat;  es  mag  bier  nur  erwUhnt  wcrden,  daB  das  Roth,  das  sieh  n  u  h 
der  Gerinnuntz  in  Hhnh'eher  Abcren/unL;  zeii^t,  wie  die  sogenannlen  Augen- 
flecke  bei  Encleua  u.  a.,  kein  Uilmalochrotn  ist.  Die  rnikrocheniischf^  Unter- 
suehuDg  der  Grundsubsfanzen,  die  sicli  durch  rothe  oder  ^rUne  Farbe 
auszeichuea,  crgab  gieiclifalls  koine  besouderen  AufsehlUsse.  Es  ergabcn 
sich  nur  Ubereinstimmendc  Reaktionen,  die  alle  dorauf  hindeuten,  daB  so- 
wohl  die  grUn,  als  die  roth  gewordene  Snbslanz  elweiBartiger  Natur  siod. 
Nadi  Extraktion  der  Farben  bleiben  dleeelben  In  ursprUnglichem  CJmfing 
surttck.  Ob  die  grttn  gewordene  Grundsubslana  dem  Plasma  der  Gbromato- 
pboren,  die  rothe  deni  Zellplasma  oder  dem  Kernplasma  entstammt,  dafUr 
ergaben  sich  trots  langer,  genauer  Beobachtongen  und  Versuohe  kelne  be- 
stimmten  Hinweise.  Es  tritt  nttmlioh  vor  der  Oerinnung  eine  so  innige 
Vermlschung  aller  plasmatischen  Theile  auf  und  die  Entmlschung  und  Neu- 
differenxiruDg  bei  der  Gerionung  ist  so  unkontrollirbar,  daB  absolut  kelne 
Anballspunkte  in  der  angedeutetenBichtnng  su  gewinnen  waren.  Indessen 
kommt  es  auch  auf  die  Beantwortung  dieser  hicr  nebenscichlicheo  Frage 
suDttcbst  gar  nioht  an,  sondern  ledigUch  auf  die  klar  erkennbare  Tbalsacbe, 


1)  Uber  Cblorophyllio  Focaceen  siehe  HAStsev,  Arb.  d.bot.  Insl.  Wllnburg.  Bd.  tir» 
Belt  t.  pag.  189. 
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verscbiedeD  sich  fiirhende  Substanzen  irgeDiivvie  aufireten,  und  dadurch 
die  vorhandene  Misehfarbe  entniisclicn. 

Den  inlerossiintesten  Punkt  l)ildcl,  /uiuichst  die  Thalsache,  diiB  in  den 
assimilirendea  Zellcn  dcr  Bungia  uusnahmslos  echter  Chlorophylirarb^ioil 
vorbanden  ist,  dafi  die  beiden  aDdcren,  diesen  beigemisobteo  Farben  sicb 
in  wechsobideD  TerhllUnisseii  vordoden,  wobei  der  eine  oder  der  sodere 
dieser  beiden  uberiiaupt  gans  feblen  kann.  Dabei  mufi  beaebtet  warden, 
daft  die  Begleiiftrbeloffe,  die  dureh  Ibr  weebselaeitiges  VerbaltniB  drei 
Uauptmiacbfarben  beslimmen,  sich  optisch  keineawegs  ahnlich  aind,  iodem 
der  eine  die  aehwHcber  breeb1»ren  Strahlen  des  Spektrnma,  der  andere 
vomehmliob  die  aUirker  breohbaren  abaorbirt.  Da  trotadem  zwiadien  den 
Zellan,  die  neben  dem  Cbloropbyll  den  rothen,  und  denen,  die  neben  deni 
Ghleropbyll  den  blaneD  FarbstofT  entbalten,  kein  bemerkbarer  Unterschied 
beatlglicb  dor  Entwickelung  und  der  Funklionen  sich  geUend  macht,  so 
aind  diese  begleitenden  Farhstoffe  jedenfalls  gegenttber  dem  Chloropbyli 
voD  mebr  untergeordneter  Bedeutung.  Letzleres  kommt  ja,  soviel  man 
weiB,  jeder  assimilirenden  Zelle  tu ;  es  ist  eine  dureh  ihre  Fnrbe  immer 
leicbt  erkennharc  Suhstanz,  flic  dor  KohlonsMnre  assimilirenden  Zelle 
niemals  fehlt,  also  wohl  ein  iolegrirender  chemiacher  Besiandtlieil  dersel- 
ben  ist.  Ob  es  aber  gerade  allein  die  Assimilation  bewirkt,  oder  ob  nicht 
andere  nur  durcb  ibre  Farblosigkeit  nicht  so  auffallende  Stoffe  eine  wich- 
ttge  Rolle  mitspielen,  darUber  weiB  nictn  heule  noch  nicfats  Beslimmtes.  Es 
ist  ja  nur  eine  zuDlllise  Eigenschaft  etocr  cbcniisoben  Substanz,  wenn  sie 
uns  gefarbt  erscheint  und  dadurcb  besonders  auffallt.  Ob  die  Farbe  bei 
ihrer  apeaifischen  Wirksamkeil  \m  Organiamns  aber  mil  in  Betraobi  kommt^ 
4ider  ob  aiennreine  aeoidentelleiUefatweiler  verwertheteoder  nnr  tbeilweiae 
verwertbete  physikatiacheEigenthttniHebkeit  der  Snbatanibildeti  daatat  eine 
weilera,  aohwer  an  entaoheidande  Frage.  Jedenfaila  lat  ea  aber  fllr  unaere 
Erkenntnifi  eiDVortheil,  wenn  eine  Sobalans,  an  deren  Anweaanbeit  ein  ge- 
wiaaer  Proaefi  immerfgeknttpfl  eracbeint,  aneh  dnreh  ein  beatimmtaa  Spek* 
trumaicb  nna  erkennbar  maeht,  wie  ea  beioo  Chlorq>byU  der  Fall  iat.  —  Die 
roth  oder  blau  eracbeinende  cbemiaehe  Sobatant,  die  in  Bangia  noob  anf- 
tritt,  iat  aber  wenigatena  niit  dem  AaaimtlationsprozeB  keineswega  ao  eng 
verknttpft  (wenigstens  nicht  in  ihrer  farbigen  Modilikation)  wie  inuner  daa 
Ghloropbyil,  und  daher  nicbi  von  dieaer  Bedeutnng. 


Zur  Knluir  der  Aige  hedienle  ich  mieh  ini  Laboratorium  der  Zoologi- 
schen  Station  zu  Neapol  selbst verfertigler  kleiner 'Apparate.  da  sich,  wie 
auch  schon  BERTHf>LD  1.  c.  angiebt,  die  Pflanze  unter  dem  \Vasserni%eau 
nirhl  lanpe  lebeiiiiig  hiell.  Die  Apparate  solllen  nun  die  inlermitlirende 
ik'.spUlunsz  dureh  Seewasser  am  Ufersaum  nachahmen  und  arbeitelen  mil 
beslem  Erfoig.    Dieselben  beslanden  aus  einem  Glasrabmeji,  der  durcb 
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eioe  dreiwiDklig  zusannnengebogene  Glasr^hre  bergestelU  war  und  mit 
slarkem  Slramio  Uberzocen  wiirde.  Ein  salclier  Rahmen  wurde  bifilar 
aufgebUngl  und  so  lor({uirl.  ih\Q  or  langsatn  in  die  Gleichgewichtslage 
zurtlckkehren  muBif.  In  diese  einschvvenkend  traf  ei*  seillich  auf  einen 
Stnibl  Sop>'>  issi  rs  au.s  dem  Pumpwerk,  der  die  Bcwegnng  nacb  dor  rrleieb- 
{iewiclitsliiiie  inn  uufbielt  und  rUckgiingig  maclile,  wiihreuddessen  die  riache 
des  Straroins  mit  scbaumendem  Seewasser  UberspUlf  wurde.  Scbwenkle 
der  Rahmen  durch  don  SioB  dos  Wassors  zurtlck,  so  kam  er  aus  dem  Be- 
reicb  des  konliuuirlicbeu  Wasserstrabis,  in  deu  er  nacb  einiger  Zeit  durch 
die  bifilare  Torsion  wieder  eingefubrt  wurde.  Derartige  iotennluireodc 
Ffutappanile  blidMn  onuDlerbroebeB  laiig«  Zeii  in  Bewegung  nnd  die  Bangia 
entwiokelCe  sicfa  daranf  eebr  gut  waiter.  Die  Gesdiwindigkeit  dea  Weohsels 
ISfit  aidi  leicbt  naeh  Wunach  reguliren  duroh  Yerkannng  oder  Verlttnge'* 
rung  der  Aufblfngung,  duroh  den  Grad  der  Torsion  und  dureh  die  SUfrke 
nnd  Riebtung  das  Wasserstrabls.  —  Mein  Beobacbtungamaterial  in  Wttrt* 
bnrgf  daa  von  Neapel  beiogen  worden  war,  kulUvirte  ieh  in  dem  mit 
natilrlidiain  Seewasser  gefldlten  Seewaaserbeckendes  kiesigan  Bolaniseben 
•laatitDts,  wo  die  Pflanzen  merkwtlrdigerweise  unter  dem  Waaaerniveau 
-vorzUglioh  gediehen  und  sicb  stark  vermebrten.  Die  SauerstoflTausscbeidung 
war  bier,  besonders  in  der  Sonne,  immer  eine  aaffallettdielcbe,ein  Zeioben 
der  krilftigen  Assimilation  dieser  Alge. 
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Beitrf^  zur  Kenntiiirs  der  phjsikalischen  Yorgliuge, 
welche  den  Beiztofiminniigen  za  Onmde  Uegen. 

'  Von 

F.Noll. 
(Hit  4  Hdnchiritted.) 

S«i(dem  die  Phytodynamik  angefangen  bat,  die  Aufmerksamkeil  der 

Pflanienphysiolopen  auf  ihro  inleressantcn  Probleme  zn  lenken,  wnren  be- 
sonders  diejenigrn  Beweptmgen,  welchc  man  anf  .iuBere  Einfldsse  zurtlck- 
fuhren  iemte,  der  Geg* Misf md  hypotbelischer  Spekuiatiooeo  und  glttck-> 
licherweise  auch  ernslereu  Sludiums. 

Nachdem  die  auiieren  ErscheinuDgen  bald  oberflJlchUch  bekannt  unci 
spHter  auch  nolhdtlrflig  klassifizirl  waren,  war  es  vorzUglich  die  Meciianik 
der  Bewegungen,  die  man  sich  in  der  verschiedensten  WeJse,  je  nach  deni 
Stand  der  analoniiscliea,  physikali&chea  imd  chemiscbeu  Kenaloisse  zu- 
recblzulegen  sucbte. 

So  finden  wir  bel  Haus,  einem  der  hervorragendstan  Foraobar  seiner  Zei  t, 
die  EzpaDsion  der  Lnft  als  das  treibende  Prinzip,  als  die  motorisdie  Kraft 
in  die  Pfianxe  verlegi.  —  Das  Gewicht  des  nach  unten  drUdLenden  Saftes, 
das  Aufsteigan  leicbter  DQnste,  die  Riehtung  der  DAmpfe  in  den  Holsge- 
fmfien,  das  alias  waren  Dinge,  die  spttter  noeh  in  emathaftor  Weise  herbei~ 
gesogen  wurden,  urn  die  fiewegungen  der  Fflansenorgane  sn  erUHren, 
denen  Tourrkpoit  soger  MoslLeln  xuschrieb. 

Dns  Unbefiriedigende  aller  dieser  VorstellungeD,  die  gar  nicht  mehr  su 
einer  ErlLlttrung  anch  nnr  einigerroaBen  ausreicben  wollten,  als  man  die 
Bewegungen  nackter  Protoplasmaktfrper  kennen  lemie,  fubrie  schliefilich 
dazu,  daB  man  sieb  von  mechaniscbeo  ErkllU'ungsversuehen  als  vergeb- 
licben  BemUhunpon  liborhaupt  gnnz  lossacte. 

Die  naturpliilosophiscbe  Proklamni inn  der  Lebenskrafl  war  der  RUck- 
SchlaL',  (I'T  den  \  orf'!li;_!(Mi  nu'clKinisf  li- n  I'rkliiriingsbe.slrcbuuvien — denen 
daniais  uocb  di(^  nuili  w  emligsleii  eiiiptrisciien  Ijruadldgen  feblU'n, — -fols^eri 
uiulite.  Nalur\vis>ciisciiafilicb  denkenden  Mitnnern  muBten  aber  (iio 
Au&vvUcbse  der  pbiiosopblscbea  Pbantasieo,  welcben  das  bioUe  Wort 
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*LebcuskrafU  zur  Gruudlage  dienle,  bald  unwUrdii;  i-rscheiut'ii,  und  so  fm- 
deu  wir  die  erostcu  Fursciier  spaler  wieder  beniUhl,  den  kuusuleu  Zu- 
sammenhang  der  beobachl^ii  ErscheinaDgen  su  ergrUDden. 

WahreDd  Di-  Basil  schon  frahar  das  Lidii  als  die  Verttnleseung  zu 
Bewegungen  bei  POaoseii  eiisaiini  haile,  fflhrte  jelsl  Krigbt  den  experimen- 
tellen  Nachweis,  daS  der  aufrechte  Wuohs  der  SUmine,  die  Abwartsrichtung 
der  Worxeln  auf  die  EiDwirkuag  der  Sebwerkraft  surflcksQlOhreii  sei.  Auch 
begnugle  er  sleh  nieht  mi(  der  Feetotellnng  der  Xu&eren  VeraolawuDg  sur 
Bewegnng,  sondeni  suchte  dieulbe  in  ihrem  ZusammeDbaog  erUSrlicb  su 
luacben.  Die  AbwartsbeweguDg  der  Wurzel  sollte  nacb  ibm  duicb  das  Ge- 
wicbi  ihres  eigeneD  weiohen  Gcwehes,  die  AufwartskrttoimuDg  borixental 
gelegler  Sun^iol  d.igegen  dutch  den  schweren  Nahruogssaft  veranlaBt 
werden,  der,  stcli  Dach  der  Unterseite  ziebend^  diese  zu  sttfrkerem  Wacbs- 
tbom  veranlasse. 

Alle  iMich  noch  so  geistreicben  mechanischen  Theoru-n  UbiT  die  be- 
oi}acblet''n  !teizbewegungen  muBlen  .'iber  noch  dns  Ziel  daiiiids  verfehlen. 
wet?  piuc  der  fandaiuenliilslen  krafte.  die  iiii  IMlaiizeukorper  zur  Geltuiit; 
koimiien,  noch  gar  nicbl  liekannl  war.  Lr»l  als  l)i.iRot.uET  im  Jahre  \HH) 
die  Eodosiuose  entdeckt  hallc  uud  bald  darauf  die  Erscheinungen  der^clben 
bei  Pflanzenzellen  wahrnahin,  konnte  man  deuj  Kern  der  Saehe  nUhor 
kuuimen.  Die  bewegeuden  Kriifle  wurden  seildeni  vor  jUeui  in  das  safl- 
reicbe  Parenchym  verlegt,  das  man  frllher  als  ganz  passiv  gegenUber  den 
kontrakiionsfohigen  GeAlfibttndeln  aogeeeben  baile,  welcben  leUteren  aber 
immer  noob  eine  gewiaae  RoUe  bei  der  fiewegong  zugescbrieben  warde. 
Aber  weon  auoh  DvimocuT  selbst  noch  kelne  befriedigende  Tbeorie  der 
Bewegungen  aufistelien  konnte,  so  hat  er  dooh  den  Weg  angegeben,  aaf 
dem  die  neueren  Forschungen  erfotgreich  weiter  gescbritten  sind.  Ohne 
anf  die  umlangreicbe  iiterariscbe  BehandluDg,  welche  die  pbytodynamisoben 
Fragen  aeitdem  erfabren  baben  ^) ,  hter  nVber  eingehen  zu  ktfnnea,  mdge 
nor  noeh  der  heutige  Stand  unserer  Kennlnisse  kurz  prazisirt  werden,  so- 
weit  er  sunttchst  die  Reizkrttmmungen  tnenibranbegabter  Zellen  belriffl. 
Diese  Kennlnisse  verdnnkt  man  vor  allem  den  grundlegenden  bezUgh'chen 
Vntersuchungen  von  Sachs  ^j.  Durch  dieselben  isl  fei^eetellli  dafi  die  be~ 


1}  Die  wichtigste  nenera  LUentar  findetman  in  den  neaaren  PubUitationen.  1.  B. 
bei  WoKTaARK :  Zor  Kenotnifl  der  Reiibewegangen.  (Bot.  Ztg.  1887,  No.  48—31}  zumal 

auch  in  f.chr-  und  HandbUrhern  anfipfiihfi  nnd  7um  Theil  kriliscli  bflouchlcl.  Wer  sich 
nfihcr  fur  ili  ii  Gegenstand  nil«'ie>sirt ,  wird  die  wi»  hligstc  I.ilfratiir  olineliin  sehou 
keooeo,  so  dafl  icb  micb  hiur  darauf  bescbrfinkun  kaiin,  die  inir  am  wicbtigslcn  er- 
eclieinenden  Scbrlflen  and  sotche,  dio  Aeina  Untenacimngen  dtrefct  liertthnn,  ala  Cilale' 
anzufdhren,  dcnn  bei  diesen  Anisatx  komint  es  mir  weniger  aur ersclitfpfeDde  bistoriscbe 
Krilik ,  ala  auf  Uillheiittng  neneff  und  enlsprecbende  Verwartbnng  Siternr  Beobachtan- 
gen  an. 

a;  Yergleiche  daa  Literatuncrzcicbnia  in  Sachs'  Vurlesungea  ttber  Pflanaenph\  sio- 
ArkaiMB  a.  i,  M.  IvMiui  in  VlnVvif.  Bd.  lU.  S9 
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Uotropiscben  und  geotropischen  Beweguogon  nur  In  waehsendea  Theflen 
(oder  in  wenigeo  eigens  beweglieh  bleibeDden  ausgewaohseneii  Theilen  — 
Blattpolsler  — )  stattfinden,  dafi  die  fieweguDg  uberhaopi  sich  als  ein  eigeD-< 
artig  beeinflufites  Waehstlmm  daratelU,  welehas  einaeitig  gefDrdert»  ba- 
uehongsweise  verlangaamt,  lu  LaDgendifferanteti  voa  OrganhMlftaD  filhit, 
deraa  oolhwandiga  Folge  aben  aiDe  KrUmmiiDgabaweguBg  iat. 

SACHi  laigte  an  der  Hand  genauer  Hessongeii)  dafi  die  konvex  wer- 
dende  Saita  dea  Organs  scbneller  wliehat  ala  normali  die  konkav  werdenda 
Seite  dagegen  laogsamer.  Die  konkav  werdende  Saite  kann  soger  in  beson- 
ders  bemerkenswertheD  Fallen  geradezu  ein  Yerkttrzung  erfahren.  In  dieser 
Weise  vermag  sowohl  das  l-ichl  wio  die  Scbwerkraft,  vermOgen  Wiirmei 
Feuchtigkeii  und  bestimmle  cbemiscb  wirksame  Stoffe  das  Waobsthum  sa 
beeinflussen. 

Sachs  war  os  auch,  der  dns  rnz)il;inL'!i<'he  eiuer  rein  uiechanischeQ 
Erklclrunt:  hervorhob  und  die  Vorgauge  diibei  als  Heiz erscheinu ugcn 
erkannte'),  deren  kaasaler  Zusammetihang  wie  dor  allor  sogenannten  Reiz- 
erscheinungen  uns  noch  lange  rathselhafl  und  w  und  i  bar  bleiben  ^^ir  i. 
Mil  dieser  ErkenntniB  war  ein  wirhticer  Wendepunkl  ia  der  Auflassung 
der  Erscheinuniien  tzeschutrcn.  Schwt.i  kiiift  iind  Licht  wirken  demnach 
nicht  rein  physikalisch,  sonderu  als  lieize  auf  das  lebendige  Proloplasma 
wachsender  Zellen  ein  und  bewirken  eine  YerUnderung  des  Wachsthums 
je  naeh  der  Riebtnng,  in  walcher  der  Plasaiaktfrper  vom  Reiz  getrolTeii 
wird. 

Ober  die  Art  und  Weise,  wie  nun  einmal  die  Sdiwerkraft,  das  andere 
mal  das  Lioht,  oder  Feucbtigkeit  oder  BerHhrung  (Reibung)  die  Lebeoa- 
tbflligkeii  des  Plasmas  beeinflussen,  kann  man  sieh  swar  wohl  Hypotbesen 
bilden,  und  man  hat  dies  mit  Berbeisfebung  molekularer  Bewegungen  schon 
versucht.  AUe  diese  Anschauungen  haben  aber  der  Natur  der  Saobe  naob 
nureinen  zweifelhaften  subjektlven  Werlh. 

Was  jetzt  noch  bei  der  Krseheinung  als  »Reiz«  bezeichnet  werden  muB, 
das  wird  also  vorlflufig  noch  eiiH^  Lucke  in  der  kausal-mechanischen  Auf> 
fassung  der  Nalurvorgiinge  bleiben  mUssen,  denn  darUber  kdnnen  wir  una 
Uberhaupt  nnch  keine  Vorstelluntj  mnehcu,  die  empirtsch  irgendwie  gestUtzt 
wiire.  Wohl  aber  kanii  die  exakle  Forschunt;  da  eiuselznn,  wo  die  Heizer- 
scheinnnt;  anfUngt,  sich  in  Vorgangen  zu  iiufiern,  d'lf  tinserer  beutigen 
cheuiiiich-physikalischen  Bildung  zuganglieh  und  versUirullicii  sind.  Die 
QUcbsle  Aufgabe  beim  weileren  Vordriogen  in  die  Frage  ist  demnach  das 

logie,  II.  Avfl.  4887,  pag.  740,  und  id  Sachs'  Uandbuch  der  ExperimeDtalpbysiologio. 
Leipzig  4SS8,  pag.  SS  and  88^411. 

1)  Besondors  die  bciden  Aufsatze  von  Sachs:  Cher  das  Wachslhum  der  Baupt- 
undNeben>\un;eln.  Arb.  Bot.  lost.  WUrzburg  I.  pag.  38r>  u  5S4  und 

Cber  orlhotrope  und  plagiotrope  Pflanzonlbeiie.  £benda  11.  1882.  p.  226. 
brtchten  Klarhait  darflbar. 
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Aiifsnrlion  dor  ersleo  kontroilirbaren  Arbeitsleistuug,  ills  welche  sich  die 
Reizausidsung  zu  erkennen  ^ieht. 

Nachdem  durch  S.kihs  die  Modifikalion  dcs  \V;iclisthnms  nls  das  faR- 
bare,  konkrete  Moment  aufgefunden  war,  war  audi  dei-  exakten  Weiterfur- 
schung  damit  der  Weg  gezeigt:  Die  Meclianik  der  ReizkrUmmungen  erfor- 
scben,  liciBt  /.unachst  die  Mechauik  des  VVachsthuius  Uborhaupt  zii  <(tudiren. 

Von  Bedeutung  fttr  die  Ldsuog  dieserFrage  war  daher  dio  durch  Sachs') 
nnd  DB  ViiJis^)  herbeigefahrte  Kenntnifi  der  Abhangigkeit  des  Waohstbums 
behaoteter  Zellen  vom  Turgox.  Di  Viin  oafam  diesen  Paktor  des  Wachsthums 
deno  each  in  Anspruch,  um  die  ReiikrammuDgen  wachsender  Pflaoieo- 
theile  su  erkUren,  indem  er  die  Differenx  im  Zuwaeiis  aotagonisliseber 
Seilen  auf  TurgordiffereDzeii  surOokftthrle.  Sagu  betonte  demgegeottber 
aeharf  (wie  es  1851  aaeb  aebon  Wioand  gegenttber  der  DnnocBST'scheii 
Theorie  getban)  dafi  aaeb  in  einselligeD  Organen  geotropiacbe  und  heliotnH 
piscbe  KrUronrongeii  gaos  ebenso  aaftreten,  wie  in  mebnelKgen,  dafi  in 
ersteren  aber  voo  Turgordifferenzen  keine  Rede  sein  ktfnoe  und  daber  jede 
EriLiarung  der  Reizt>ewegungcn,  welcbe  sich  auf  den  mehrzeliigen  Ban 
eines  Or^nnos  grttndet,  als  falsch  abzuwcisen  sei. 

Eine  Erklnrung,  die  allgemeine  Geltung  haben  und  damit  der  Wabr- 
heitvoraussichtlicb  naher  koniTnen  soil,  nuiB  daher  von  den  einzelligen  resp. 
von  don  nicht  cellulUren  Pflanzen  ihren  Ausgung  nehmen.  Aiu  h  )^o\  diesen 
PUauzen  ist  das  LUngenwachsfhuni  \um  Turgor  ahh;inL'i'_.'  twnl  1  i  Iwi  dem 
Uberall  aleiehmJlRigpn  Turgordruck  dieser  i'li.mzfn  sieb  bei  der  Kriiminiing 
denuocii  die  Mernhran  einer  Seite  sUirker  verliJngert,  als  die  der  fiegou- 
ttberliegenden.  so  inuli  es  an  den  Eigenscbaflen  der  MembraQ  selbst  liegen, 
dafi  sie  vei-sehieden  sUirk  sich  streckt. 

So  fubrl  die  Betraehtung  der  Heizbewcgungen  oinzelliger  .rHuuzeQ 
nothwendig  auf  die  Eigenscbaflen  derHembran  bin,  die  unter  normalen  Ver» 
bflltnissen  vom  Turgor  elaatiscb  gedehnt  l&t  nnd  dnroh  ihre  pralle  Spaonung 
die  Festigkett  und  Lege  des  Organs  gewahrleistet.  Efnseitige  Veranderun- 
gen  im  Wacbsthnm  oder  auob  nur  in  der  Dehnungsntbigkeit  der  Herobran 
warden  so  als  KrOmmnngen  der  Zelte  zum  Ausdruck  kommen  mttsaen. 

Ancb  far  Yielzelllge  Organe  wdrde  diese  Erklarungsweise,  falls  siob 
aiebere  Anbaltspnnkte  dafttr  in  der  Wirklichkeit  bOlen,  mil  kleinen  Modifi- 
kationen  vollkommen  anwendbar  sein. 

Diese  Oberlegung  ist  denn  ancb  scbon  von  versebiedenen  Autoren  fttr 
die  ErikllHrung  der  Hetzkrdmmungen  in  Belracht  gexogen  worden  und  hatte 
sumal  lUr  den  Heiiotropismus  dii  ekie  Beobacblungen  fur  sich,  —  Beobacb- 
iungen,  ana  denen  bervorging,  dafi  die  Membranen  im  [Dunklen  und  im 


4)  Sacks  Lebrtraeh  der  Botanik.  4.  Aafl.  Lelpiig  4814.  (>•  Baeh.  §14). 
i)  DB  Vucs,  Cntersmcbungen  ttber  die  mecban.  Dmeheo  der  Zellstradning.  Leip- 
zig 1877. 
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Schatlen  dUnner  und  geschmeidiger  ausppbildet  werdon  als  in  voilem 
Liclii.  In  der  vierlen  Auflage  seines  Lehiiuielies  eieht  Sachs  diesem  Gt  - 
Oiinkcu  cinen  beslinirnteren  Ausdruck,  indoni  or,  auf  die  UntersuehuriLien 
Krais'  hiuweiscud,  dali  dutch  Licbtmangei  die  Duiiaburkeil  der  Meaibrau 
gesleigert  wird,  fortfuhrt :  «Da8selbe  liefie  siob  nicbi  our  far  die  Scbaiten- 
seile  eines  lum  Uebl  biDgekrammteD  vielzelligeD  Intfernodiums,  sonderD 
auch  ftlr  einaii  Vaueherien-  oder  NitelleDscblauch  annahmen,  indem  man 
glauben  ktfnnte*  dafi  die  Wand  auf  der  Uchtseite  sich  surker  verdicki  and 
desbalb  minder  dehnbar  wird,  dem  Safidrack  also  weniger  nacligiebc  und 
infolge  deaaen  aueb  Jangaamer  wftofast.  Beobacbtungan  an  einxeUigen 
beliolropisch  gekrOmmten  Sdiltluohen  liegen  jedocb  nieht  vor.ct 

Dabinsielende  Beobacfatiingen  bat  nun  vor  Knnem  Woanumr*}  vorg^ 
nommen,  und  zwar  fUbrlen  tbn  seine  rnlorsucbungen  zu  dem  Resullate,  daft 
bei  etnselligenScbljiucbeD  eine  einseitii>e  VerdickungderMembran  dieKrttm- 
iimnusursache  abgebe,  bei  vielzelligen  Organen  dieselbe  Krttninung  aber 
durch  VerdickuDg  der  ganzen  Wandc  in  den  Zellen  der  konkav  werdenden 
Seile  zu  stande  komme.  Die  Mrni})i-aTivprdickung  selbst  erkl^irt  er  aher  als 
Folge  einer  IVoloplasmaans  limnliiiitj  an  der  jeweilig  konkav  werdonrion 
Orgauseite.  —  Verschiedene  Tuukte,  denen  ich  in  dieson  AusfUhrungen  nicht 
zuslimmen  konnte^)  veranlaBlen  micb,  aucb  nieinersciUi  die  Frage  noch 
einnial  seU>i>tandig  experimenlell  zu  untersuchen.  Es  bewogeu  loicb  dazu 
bauptsiieblich  fukonde  Funkte  der  WoRTMASN'scbeii  L  utersuchung  : 

Die  Resullate  derselben  sind  nicht  wiihrend  der  Bewogung,  zumal 
nicht  bei  der  bcgiunenden  KrUmmung,  wo  doch  die  Veranlassung  zur  Krtlm- 
muug  zum  normalen  Zustand  hinautriti ,  gewonnen,  sondern  naeh  dei^ 
aelben,  an  fertig  gekrUmmten  Objekten.  Daa  fUr  die  mebnelligen  Pflanien 
angegebcme  Reaultat  iat  xndem  aua  Versnchen  entnommen,  in  denen  die 
Erttmmung  gans  verbindert,  und  die  Pflanie  lange  Zeit  ganz  abnormen  Be- 
dingungen  auageaeist  war.  —  Demgegenttber  aohlen  ea  mir  gebolen,  die 
Krammungsmecbanik  wtfbrend  der  Bewegungaelbat,  aotuaagen  in  flagranti 
bei  norroalem  Verlanf  featsustellen.  Nur  ao  iat  die  Garantie  geboien,  daft 
die  wabrgenommene  Verfinderung  aucb  wiikliob  direkt  und  urattchlieh  mit 
der  Uewegung  zusammenhsingt  und  ala  primflrea Moment  angesproehen  \^  er- 
den  darf.  Ich  babe  die  Beobacbtungen  daher  vornefamiich  bei  eben  begin- 
nender  KrUmmung  oder  wuhrend  dec  Mazimallsewegung  angeatelil,  auf  die 
Verhaltnisse  nach  vollendeter  tiewegung  dagegen  keinen  Werth  mebr  gelegt. 

Auch  pielcgentlicho  Versucho,  die  ich  mit  Bryopsis  und  Derbesien  nn- 
gestelll  halle.  lieBen  uiir  eine  erneiifp  PrUfiinii  der  uiiiTiittpll),irf n  KrUiii- 
muDgsursacbe  wUuschenswerlb  erscbeineo.  Die  aus  eiolacbeu  Scbi^uotien 

I)  J.  Womuiw,  Zur  KmntolB  der  R«iibewegungeii.  Botaa.  Ztg.  1897.  No.  48—54. 

Ders.,  Einige  weilere  Versuche  iiber  die  Reizbewegungen  vielielli^r  OrgBM.  Be- 
richte  der  Deutsch.  Bolan.  Gcsellsoh.ifl.  1887.  Hefl  iO.  pag.  459. 

3j  Vergl.  mein  Heferat  iu  der  Nalurw.  Rundschau.  1888.  No.  24. 
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bestehendenSproBaclisendieserAIgensindsehr  ausf^espiochenheliuljupisch, 
«nd  ich  unlersuchle  vor  einiger  Zeil  dieselbw  gerade  aucb  aur  eine  einseitige 
Vardickang  der  ZellmembraD  bei  der  Krflminung.  Bavou  war  jedmdi  wahrend 
der  KrQmiDiing  Dtcbbi  >u  bemerken ;  dagegen  fiel  mir  auf,  dafi  an  sebarf 
ningebogenen,  aueh  an  mecbaniach  umgeknickten  Stellen  die  ifembran 
gewohnlieb  eine  grttfiere  Dieke  lelgte.  Diese  Verandening  scbien  also 
olfenbar  eine  Folge  der  ataUgehabteo  KrOmniDDg,  niebt  aber  ihre  Ursacbe 
an  seio*).  Idi  gab  den  Veranch,  die  KrtttDmuDg  auf  lokale  Verdickungen 
der  Membran  zurttekzufttbren,  aber  voUenda  aaf,  ate  icb  bemerkler  dafi  die 
Zellbaot,  selbst  bei  ganz  gerade  gewachsenen  Schliiuchen  streekenweiae 
ganz  verschiedene  einseilige  Dicke  aufwies.  (DaB  diese  dickereo  Partien 
keine  Krlitrmmng  herboit^efiihrt  liatten,  konnte  nur  daran  liegen,  dafi  die 
Zollhaul  an  diesen  Stellen  entsprechend  dehnbarerwar, als  an  den dUnneren.) 
Auf  einp  Mnd.^ro  Boobachfiinc;,  dio  rnir  d.'imnl.s  pnnz  paradox  erschieu,  dafi 
Daii!li<'h  ill''  Kiilinraung  bei  Hcr;ibsotziing  <k'S  Turgors  in  al«^!<*}i*'r  Weise 
wie  bei  llrhithunir  def^seiben  sich  verandert,  in  beiden  Fall* n  u.iiDlich  zu- 
nJlehst  zuniin  nil .  werdc  ich  spUler  zurQokkoQiiDeD,  weoQ  sieb  die  ErklU- 
runjz  dafdr  von  selbsl  eruietit  . 

Drittens  bewog  mioli  zur  ernonten  Unlersuchung  eine  priii/.ij)ielle 
LUcke,  dio  deni  Wortmanm  schrn  KrkliirungsvorsiR'h  anhaftet,  niiriilich  die, 
dafi  die  auffallendste  VerSnderung  des  WachstliuDis,  seine  starke  absolute 
Steigerung  auf  der  Konvezaeite,  gar  keine  Erklttrung  erf^hrt,  sondern 
nnr  die  einseitige  Retardalion,  Wie  man  an  jedem  kriiftig  aieh  krttmmen- 
den  Intemediam  dnreb  Mesaung  featalellen  kann,  ist  die  Retardation  des 
Waebsthuma  auf  der  Konkafseite  aber  meiat  geringer  ais  die  auibUende 
Aeeeleration  deaaellMn  auf  der  Konvexaeite. 

Soli  eine  Erklttrung  der  Krammungameehanik.  den  Thataaeben  nabe 
kenunen,  so  mofi  dabei  vor  allem  dieae  Wacbathumsf  Order  an  g  als  Baupt- 
moment  in  Belracbi  gesogen  warden. 

£a  iat  also  eine  apeaielle  Wachsthumsfrage,  die  man  sicb  zur  BeanU 
wortung  bier  vorlegen  niuB,  speziell  inaofern,  als  es  sich  darum  handeli, 
die  einaeitige  Beachlennigung  deaselben  zu  erUltren,  ailgemein  aber  inso- 

i)  Auch  bei  Fhycoinyccs  fitidet  man  dieso  Ersclicinung  iinter  dens('ll)cn  Imstatiden 
vor,  wie  es  £i.rvi>c  unabbttutjig  \ou  tuir  auch  auffand  uud  eiutjehendcr  beschrieben 
bat:  Zar  KeonlaUt  der  KrilmmoDgsersebeinun^eD  der  Pflanzen.  Sirtryokar  Ofversigt 
•f  Flnska  Vet.  Soc.'s  FOrhandlingar  Bd.  XXX.  Helslngfors  4888.  Anch  Blfvikg  ist  iiber> 
zeu^i,  dafi  in  <|pr  Verdirkunj  ilnr  ^!  mbran  unfcr  diesen  UmstHndpn  eine  Fnlgeer- 
scheinung,  nicht  die  Ursacliu  der  Kruniniung  vorliegt,  >*da0  wenigsten.s  das,  was  in  dem 
eiocn  Fallo  als  Folgc  nachgewiesen,  io  dem  andern  nicht  obne  Bewcis  als  Ursacho  be- 
trachlet  warden  darf.*  In  einem  knn  vor  der  Strvme'scben  Mittbeilung  erflehieaeneo, 
oben  citirten  Roferal  hatte  icb  diesem  Zweifel  auch  lOlion  Ausdruck  ge^t-ben.  An  der 
Berechtigung  und  Bedeutung  dicsor  Einwtirfe  hat  eine  neu<»sto  Publikation  Wortmahk's: 
Zur  Bcurtbeilung  der  KriimmungscrschoinungcQ  der  POauzon.  (Bol.  Ztg.  4888.  Na  30  u. 
31)  Dichts  gefindert 


Digitized  by  Google 


502 


F.  Noll. 


weit,  als  die  Frage  der  HechaDik  das  Wachsthuma  (der  ZeUslreekang)  an 
sieb  dabei  xur  Grandlage  dienen  tniifi. 

Wie  bekannl  und  schon  oben  betoQt,  ist  die  Zellstreckung  abbttngSg 
vom  Targor  der  Zelie.  Sachs  und  de  Vries,  wek-lie  diese  wicbtige  TbaC- 
sache  feststrllton,  hildoten  aiob  aucb  eine  Vorstellung,  wie  diese  Abbangig- 
keit  des  Fliichenwuchsthums  vom  Saftdruck.  der  Vakuoten  zu  denken  sei. 
Unler  der  Herrschnfl  dcr  lotussusceplioastheorie,  welcbe  von  Nagbli  fast 
bis  zur  GpwiBheil  wahrscheinlich  i^einacht  worden  war,  HeB  sich  die  aufge- 
fundeno  Uelation  am  nalUrlicbslen  so  orklaren,  daU  durch  einf  r)f»hnimij; 
der  Cellulose,  il.  h.  durch  ein  Auseiiiiinderzerren  ihrer  Miceiie  ersl  der 
Raum  zur  Kinwanderuog  und  Eiolagerung  neuer  ZellbautmolekuJe  ge- 
scbaffen  wUrde. 

Heute,  wo  scliwerwiegende  GrUnde  gegen  die  Intussusceptionslehre 
vui  i^ci)racht,  ihre  UauplsldUea  zusammengcrisseu  biud  uod  tUalsMcb- 
Hebe  Beweise  fUr  daa  Waehatbuiu  durch  Apposilion  vorliegen,  muB  die 
Zellalreokang  und  ihre  Abhtfngigkeil  vom  Turgor  mft  der  iieu  gewoDneneo 
und  f&r  riohtig  erkannten  Anaebauung  io  Binklaug  gebraebt  warden.  An 
anderem  Orte*)  wurde  achon  darauf  bingewieaen,  dafi  die  Relation  twiaohen 
Streokung  und  Turgor  im  Licbte  der  Appoaitionalebre  ein  notbwendigea 
Poatttlai  ist,  nicht  aber  a  priori  fllr  die  IntusauaoeptioDalehre,  und  daB 
neuere  Beobaobtungeo,  welebe  dafOr  tu  aprecben  aehienen,  dafi  aiob  eina 
bebtlnlate  Zelie  obne  llilwirkung  dea  Turgora  vergrtlBero  kOnne,  tbataMob- 
lidi  dieae  Relation  nicht  in  Frage  stellen. 

Cbereinstiminr  nil  mit  dieser  Relation  fafil  man  auf  Grund  der  Appo- 
aitionslehre  das  Fliichenwaeh.slhum  so  auf,  daii  dasselbe  vomebmlicb  auf 
einer  passiven  Debnung  der  Wand  beruhe,  einer  Dehnung,  die  bei  gleich- 
mafiig  bleibendem  Turjior  dadurch  imnrier  welter  pehen  kann ,  daB  die 
Membran  vom  Plasma  weicluT,  dehnbarer  geniacht,  ihre  elastist  he  Gegen- 
wirkung  daber  herabgos«M7t  wlrd.  T)io  Ausdehnung  von  Meuibranschicbten 
auf  diese  An  ist  keineswegs  cine  hiulie  Vermulhung  oder  nothwenditie 
Voraiissetzung.  Sie  laBl  sich,  wie  audere  Beobachter  Scumitz,  SrHASBtaiiKB, 
Klbbs],  und  anch  ich,  festgestellt  babeu,  direkl  sehen  und  messen^i. 

Die  Zellslrrckung  isl  in  ihrer  Mecbanik  daher  unler  anderem  aliiwu^ig 
von  zvvci  Variublea:  Erstens  vou  der  GrOfie  des  Turgors,  zweitens  von 
der  Dehnbarkeit  der  Wand.  Eine  FOrderung  dea  Waclisthums,  uin  die  es 
sich  bier  sunachat  handelt,  kann  also  aowohl  durcb  Erbtfbung  dea  Turgora 
aia  anch  dureb  eine  erbObte  Debnbarkeit  der  Membran  herbeigefUhrt 
warden. 


1'  Noll,  ExpcrimentPllif  Untorsuclninirrn  uber  das  Wai^h'-l hum  der  Zelhncmhrrtn. 
liabititationsachrift.  Wurzburg  ih6l.  {Xbhaudl.  d.  Seockenb.  uaturf.  Ges.  zu  FraQklurl 
a.  M.  Bd.  XV.  pag.  156.) 

t)  I.  c.  pag.  4t». 
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Bei  einzelUgen  SoblflneheDi  die  wir  bei  der  Unlersuchung  immer 
inerst  berftcksichitgeD  mttasen,  t&lli  eine  einseilige  TurgorerhObung  weg, 
es  bleibt  daber  die  erbdbte  Debobarkeil  der  M embran  als  das  Uoment  ttbrig; 
daa  bei  einielligeD,  wie  bei  vielselligen  Organen  eioe  einaeitige  Aecele- 
raUon  der  Streckung  bewiifcen  kann.  (Eine  EetardatioD  auf  der  gegeottber- 
liegendeD  OrgaDseitc  laBt  aich  dann  analog  auf  relativ  vermioderle  Debn- 
barkett  zurUckruhren.) 

Diese,  durch  aUe  bisherigen  Betracbtuogen  sich  theoretisch  nolhwendig 
aufdriiDgcnde  mecbanischc  Vorbedingung  zur  ReizkrUmmung  war  nun  ex- 
perimentell  auf  ihre  wirkliehe  Existenz  bin  zu  prtlfen. 

Die  PrUfung  selbst  isi  nun  weazen  der  Kleii)heit  und  Unhandlichkeit 
des  Untersuchungsmaterials  nicht  in  genauer  VVeiso  direki.  d.  h.  durch  die 
Bestimmung  der  rclaliven  Verlyngerung  der  isolirlen  Zellwande  bei  Ziig, 
njoglicli.  Es  niulilen  deshalh  andere  Melhoden  anj^evvandl  werden,  welche 
auf  die  relative  Dolmbarkcil  der  ZeiKsdiide  schiieiien  UeBen.  Bei  meineu 
Unlersuchungen  u.uitite  ieh  deren  drei  an. 

Die  ersile  beruhlc  aul  demselben  Priazip,  desseu  sich  4848  schon 
Biocia  sur  Beslimmung  der  relativen  Spannungen  im  Blatlpolster  der 
Mimoaa  pudica  bediente.  WIe  dieaer  Pbysiologe  aua  deiUi  bei  der  media- 
niscben  Biegung  einseitig  aaftreienden  Gegendrnck  auf  den  Widerstaod 
eines  stiirkeren  oder  acbwtteheren  Turgors  sobloBi  so  sucbte  icb  dufeb  den 
bei  derartigen  Biegungen  aoftrefenden  einseiiigen  Zug  den  Widerstand 
der  Membranen  gegen  diesen,  mil  andem  Worten  also  ibre  rdaiive  Dehn- 
barkeit  auf  den  antageniatiaehen  Seiten  festsustellen. 

Bine  sweite  Metbode,  der  icb  nocb  mebr  Genaaigkeit  und  Beweiskraft 
zutraue,  besland in  der genauen Beobacbtuog  der  Bewegungeo,  welchc  das  in 
der  KrUmmung  begrifTene  Organ,  hesonders  das  einzellige,  bei  der  Plasmol^se 
zeigt.  Aus  den  Yeranderungen,  weicho  hier  (umgekehrt  wie  bei  der  erston 
Metbode)  bei  der  Aufhebung  der  dehnenden  Kraft  vor  sicb  gehen,  isQt 
sich  auf  die  relative  Dchnbarkoit  gcspannlcr  Membranen,  wie  weiter  unten 
cezeigt  werden  w  ind,  ein  siclierer  ScliIuB  ziehen.  Zudeni  is(  (iiose  Metbode, 
die  fUr  ^utiersi  t:erint.'e  Verauderuugen  ia  der  Zellbaut  empliadiicb  ist,  viel 
leicbter  ausfubrbar,  als  die  erstere. 

Als  drilteS  L  nlersuchungsmiltel  dienle  die  niikroskopische  Lotcr- 
suchung,  verbunden  mit  genauer  Messnng  der  relativen  LMnpen-  und 
DickenverhJiltnisse.  Die  Messiing  vvurde  ineist  init  deni  Obbrhai  sER  schen 
Zeichenupparal  bei  Auwcndung  starker  YergroBeruugen  uud  unlcr  BerUck- 
sichtigung  resp.  niUglicbster  VermeidaDg  der  dabei  m(}glicben  Feblerquellen 
ausgefohri.  . 

•Biese  letstere  Untersuebung ,  welcbe  zwar  keinen  unmitteibaren  Auf- 
seblufi  ttber  die  relative  Dehnbarkeit  giebt|  wardennocberwttnsditund  notb- 
wendig,  einmal  sur  Profung  der  vorausgesetsten  Art  des  Wacbsthums, 


Digitized  by  Google 


504 


F.  Noll. 


sowie  aiR'li  zur  nullnvendifieu  Er^.iDzuni^  tier  Erjiebnisse,  welchedie  z\Nei(e, 
die  Plrtsniohsinuolhode  lieferle. 

lievor  icli  jedocli  auf  diesc  speziellen  raethodtschen  UntersuchuDgen 
naher  eingehe,  mOchto  ich  noeh  einige  Gharakterzflge  ans  der  auBeren  Er- 
seheiDiing  der  ReiBkraniinaDgeii  henrorheben,  Dvelcbe  fbr  die  fieurtiieiluog 
der  Mecfaanik  schon  ao&erUeh  werthvolle  Piogerzeige  geben.  leh  kann  mteh 
lo  dieser  BetiehuDg  kun  fassen,  da  In  den  zahlreichen,  auf  sorgftillfge  Ex- 
perimente  und  genane  Heasungen  geatllteten  PublikaUooen  Ton  Sacbs  die 
wichtigsten  ErscheinuDgen  schon  klar  bescbrieben  sind  •  Es  aoll  nnr 
einiges  hier  heransgegriffen  warden,  was  gerade  ftir  unsere  Betrachlnng 
Ober  die  Meebanik  des  Wacbsihums  I>e8onders  lebrreieh  ist. 

Die  nflher  zu  besprecbenden  Reiabewegungen  sind  nieist  geotropiscfaer 
Oder  heliotropischer  Nalur.  Beide  uuterscheiden  sich  aber,  soviel  man  bis 
jeUt  weiB,  eigentlieh  nur  dadurch,  daB  sie  auf  verschiedene  Reize  bin 
ausgefUhrl  werden.  So  kann  das  Protoplasma  des  einen  Organes  nur 
geotropisch,  tins  dos  andcrn  nur  hpliotropisch  empfindlirh  spin.  Reitie 
0!i:;mt',  f;tl!s  sip  sich  sonst  ahnlich  sind,  fuhren  aber  KrUmmungen  uus, 
<l!  [](  ti  man  es  nichl  ;in  sifli  nnst'licn  kann.  i>b  Schwerkrnft  odrr  I>ichl  den 
Rei/.  da7if  ahL'cLM^ben  habeu.  Ebensu  wenii;  kann  man  cs  mikroskopisch 
odtr  soiisiwie  lestslollen,  ob  ein  gekrilmmles  SlUck  oints  in  sfinen  Reiz- 
l)nrkoiten  unb«!l^innlen  Organes  sicli  positiv  nder  negaliv  izegenUber  eincm 
Reizo  vorhalton  liaf.  Die  Mechauik  der  kiunumingen,  da.s  bichtbare  Ge- 
schehen,  sdieinen  bei  alien  RcizkrUininungen  dieselbeu  zu  sein,  nur  wer- 
den  sie  durch  spezi68che  Reizbarkeiten  in  Betrieb  gesetzt.  Mao  kaon  dieseo 
Umstand,  der  auf  den  ersteo  Bliek  merkwiirdig  erscbeint,  sicb  dadarcb 
plansibier  maeben»  daB  man  sich  etwa  cine  mit  allem  Notbwendigen  be* 
schickte  Dampfmascfaine,  aber  noeh  ungeheizt  denkt,  deren  Feuer  in  dem 
einen  Falle  durch  Licht,  im  andem  durch  Warmeoder  durch  SloB,  durch  Elek- 
trizilttt  Oder  durch  Feuchtigkeit  oderaber  durch  besUoamte  chemisch  wirk- 
same  Sloffe  entzttndet  wfrd:  Jedesmal  komcnt  dann  derselJlie  Mechaniamus 
in  Gang,  jedesmal  wird  dosselbe  geleislet  und  tmmer  war  die  Ursache,  die 
das  alias  auslOsle,  eine  andere.  Wie  al>er  bei  dieser  Mascbine  die  hervor- 
gerufene  Thilligkeit  in  gar  keinom  rationelt  erscheinenden  VerhyltniB  zu 
der  sie  auslOsenden  iiuBeren  Veranlassung  sleht,  so  verhHlt  es  sicii  mit  der 
krUmmung  gegenUber  dem  sie  veranlassenden  Reiz.  Bei  der  Dampfma- 
fchine  nonnen  %vir  es  nielil  Reiz,  weil  wir  die  Vei bindnnizsfiliedor  und  den 
ganzen  Mociianismus  ktninen.  Wie  iiier  aber  durcli  die  verschiedensten 
iiuiieren  EinflUsse  immer  dieselbe  lalt  nte  Kraft  WBrnie  frei  ireniaclit 
wird,  so  wird  aiich  wahrscheinh'ch  in  der  Pflanzenzelle  initner  derselbo  be- 
stimmte  latente  Zustand,  von  dem  wir  aber  nichts  wissen,  durch  die 

1  Ich  verweise  gaiiz  ^peziell  auf  die  grnCen,  ;.-oiuiu  uucti  der  Nalur  aufgenomineaeQ 
Zeichiiungeo,  die  diesem  Hefte  voii  Sacus  auf  7  Tafein  bcigegebcD  sind. 
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vorschipdencn  uUeize«  in  Akti\it.f(  versetzl.  Als  lleizo  kdnnea  liier  vsolil 
alio  EinllUsse  dienen,  die  das  \\  achslluini  und  das  Wohlerf<ehen  eines  Or- 
ganismus  irgendwie  fdrdernd  oder  bindernd  alleriren,  wenn  es  aucb  nicht 
gesagt  ist,  dafi  die  Pflanze  auf  sie  als  einen  Reiz  immer  abgeslimmt  isi.  — 
Bs  wird  iin  Nadifoigenden  also  immer  einfacb  Yon  Reizkrttinmangeii 
ganz  nllgeniein  gcsprochen  werden,  gleiehgiltig  ob  Schwere,  Licht,  Wttrme 
Oder  Berttbrung  (Reibttog)  u.  s.  w.  dieselbe  veranlafitea.  Aacb  das  bleibt 
ftlr  una  UDwesentlicb,  ob  die  KrOmmung  eine  sogenannte  positive  oder  De> 
gative  gegentlber  dem  Retze  ist :  Wir  faaben  bei  Betraehtung  der  HechaoilE 
nur  das  Organ  an  sicb,  nnd  seine  antagonistiscben  Seiten,  die  Konkavseite 
nnd  die  Konvexseite  zu  betrachten. 

Unler  der  Falls  der  firscbeiDongcn  ist,  wie  schon  bemerkt,  besonders 
diejeoi^«^  beacbtcnswertbi  daB  ein  eiDzelliges  Organ  oder  ein  nicbt  cellu- 
IHrc^r  Si  hhiuch  UuBerlicb  anaioge  KrUmmungserscbeinungeD  zeigen,  wie  ein 
vielzeiiiges.  .Icdocb  ist  die  Krtlmmung  des  vielzetligen  nicbt  so  ohne 
wpitprps  aus  den  selbslJtndicfn  Rlpmpntnrkrdniniungcn  seinor  cinzplnon 
Zolk'n  znsammengesetzt  iw  rlenkoii.  VAne  einzclne  Zelle  im  Verband  vor- 
halt  sich  Tiiindifh  der  Keizeiiiw irkuniz  iictioiuihor  kcineswegs  wie  c'\nc 
individualisii  (o  oin/.olru'  Z»'IU'.  Denn  lelzlere  fillirl  fllr  sic-fi  die  izanze 
vvegUDg  bis  in  die  Gleiehgewichtsbige  aus,  dadurcb,  daB  die  Konvoxseile 
lunger,  die  Konkavseite  kUrzer  ist.  fn  oinem  \  iplzelh'sen  Orizan  strecken 
sich  dagegen  die  Zellen  der  Konvexseile  auf  alien  Seiteu,  und  umge- 
kehrt  bleibt  die  ganze  Membran  der  Zellen  auf  der  Konkavseite  in  der 
StreiAaog  relativ  zarttck.  In  dem  medlanen  LSogssebnitt  eines  gekrOmm- 
ten  yielzelligen  Organs  Tertheiien  sicb  die  betrelfenden  Utngenantersehiede 
auf  die  Gesammtmembranen  der  anlogonistiscben  Seiten.  Ein  vielzeiiiges 
Organ  krOmrnt  sicb  daber  wie  ein  einbeitliches  btfheres  Ganse,  nicbt  dureb 
Addition  setttsUlndiger  Rrttrnmung  seiner  Elementartheile. 

Haehst  interessant  ist  es  nun  su  sehen,  dafi  Organe,  die  aus  einzelnen 
Scblttnehen  xnsammengesettt  sind,  —  so  die  aus  Hyphen  bestehenden 
Strllnke  der  Hutpilie  —  sicb  ebenso  verhalten ,  wie  niehrzellige  KOrper. 
Die  einzelnen,  neben  einandor  verlaufenden  Pilzschlaucbe  krUmmen  sieh 
da  nicht  etwa  wie  isolirte  Hyphen,  sondem  die  der  Konvexseite  ^)  verliin- 
gero  stdh  dureb  Slreckung  ihrer  ganzen  Membran  relativ  sehr  stark 
gegentlber  den  Hyphen  der  Konkavsfitf^  MerkwUrdigerweise  macht  sich 
bier  also  der  Antationismus  nicht  auf  den  i:eyeiillberliegenden  Zelhvand- 
h&lflen,  soadero  in  deo  gaozen  Schl&uchen  der  gegenUberliegenden  Orgao- 


4}  Mil  Kooksv-  und  Konvexseite  bezcichno  ich  nicbt  nur  die  schoii  koukuve  uder 
konveie  Seite,  sondem  urn  kon  la  aein  ■nch  die  konksv  werdeode,  resp.  die  konvex 
werdende  Seile,  die  ja,  aucb  wenn  fie  aa&iiige  noch  gerade  sind,  den  KrUmmnngszustand 

schon  lalent  in  sich  trafjim,  wic  ilio  Nnrliwirkun;:  zcigl.  Wo  sich  aus  der  kurzcn  tprmi- 
nologisc  hen  Kassung  Irrihlimer  ergebcn  ktinnten,  siad  die9«Ibcn  abcr  durch  die  Dttliere 
BezeicbouDg  vcrmieden. 
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halfieo  geliODcl.  Aucb  insofern  isl  die  (s.  B.  geotropisehe)  KiUmmung  der 
Pilf strttnke  vod  Interease^  als  eine  direkte  PlaamawanderuDg  von  der  Eon- 
vex-  nacb  der  Konkavaeite,  die  VfQnuxvn  behauptet  und  als  primare  Reixer^ 
scbemung  annimmt,  hier  wohl  von  vome  herein  ausgeseUoBaen  bleibt*}. 

Ein  weiteres  Moment  von  allgemeiner  Bedeutung  Irilt,  \vi<>  lietoiit.  in 
dem  Umstand  auf,  daB  nur  wachsende  odcr  wachslhumsf^hige  Theile  (ao- 
weil  niehl  Bewegungen  von  Blaltpolstem  dazu  kommeD)  zu  ReizkrlinuDungen 
befuhigt  sind.  Datnit  ist  nicht  Uberhaupt  gc'snpt,  dnO  an sgewachscne  Theile 
nicht  geolropisch,  lieliotropisch  und  anders  l  eizbar  sein  kOnnten  :  Nur  das 
isl  sicher,  dnB  koiue  Auslttsung  zur  Bewegung  mohr  slaUfindet,  es  sei  denn 
mil  llilff*  fines  uachtrHclich  einf:eleileten  Wachsthums.  Das  Wachsthuni 
bildel  oitie  so  fundament  a  ie  Vuibedingung  fUr  die  KrUmmung,  daB  ein 
einlieillieli  reizbares  Orgau  bei  einheitlicher  Laue  seioer  I'heile  dorl  die 
st.ii  ksti-  KrUnimung  zeitil,  wo  es  am  lebhafleslou  sicii  slreckt.  Selbsl  die 
k.uiilnak'  Zuwochszone  der  liaume  scheiut  zu  krUmmuugeu  bef.iiaj^t  zu  sein. 
Im  allgetuciucu  slellen  sich  derselben  freilich  zu  erheblicbe  Schwierig- 
keiien  in  Gestalt  der  maasiven  HoUinaasen  filterer  Jahresringe  entgegen. 
Beijungen,  noch  geschmeidigen  Stttmoieheii  iat  jedocb  xuweilen  der  kam- 
biale,  gcotropisoh  erregte  ZUwacba  im  stande,  den  paasiven  Wideratand  der 
nicbt  mehr  waofaaenden  Gewebe  etwaa  an  llberwinden.  Besonders  daa  ge- 
sobmeidfge  Hols  der  jangen  S — 3  jJlhrigen  Triebe  unaerer  einbeimischen 
Goniferen  wird  verhaltniBmttfiig  leiobt  paaaiv  gekrammt,  so  dafi  man  an 
jangen,  aber  aehon  verbolaten  Tannenaweigen  nicht  sellen  eine,  nodi  Jabre 
lang  fortdauerode  geotropisehe  Aufrichiung  verfolgen  kann,  die  seitena  der 
wachsenden  Gewebe  der  Kambialione  und  der  Rinde  durobgeftthrt  werden 
dttrfie. 

Ein  Objekt,  an  dem  die  absolute  Ftfrdcrung  des  Wachsthums  sebr  scb5n 
zu  tage  (ritt,  das  sich  Uberhaupt  aus  mehrfachen  GrUnden  ganz  vorzUglich 
zu  Reizkrtlmmungpn  seines  aiiseesprochenen  Geotroi)isnius  und  fletlotropis- 
mus  wejieu  eiyoet,  isl  Hippuiis  vulgaris.  Kerzen^erade  und  lothrechl 
erbeben  sich  die  Sprosse  dieser  Ftlanze  Ubor  deu  Wasserspiegel,  wenn 
nicht  gerade  iiUensivcr  Sonnenschein  sie  eiuseitig  trilTt.  Dann  nUmlich 
findet  man  je  nach  dem  Sland  der  Sonne  eine  heliotropische  Beugunp  zu 
dieser  bin,  die  aber  alsbald  wieder  durch  den  Geotropistuus  ausgej^lielien 
Nvenu  die  Sonne  hinter  deu  Wolkcn  oder  uulcr  dem  llorizout  ver- 
schwindet.  Auch  abgeschnilten  und  mit  der  ScbnitlflUche  in  Wasser 
gestellt,  behalten  diese  Sprosse  ihre  hohe  Reisbarkeil  l>ei  krttfliger  Tur- 
geszenx  und  ergiebigem  Wachathum  lange  Zeit  l>ei,  so  dafi  ale  an  Krttm- 

1)  Die  KoDvexseite  scbeint  bei  Pilzstriinken  aoOerdem  auch  mecbaniscli  soitens  der 
djtruht'i  liegenden  sich  liriiinmendcn  Gewebe  au<:godebnt  zu  werden.  Bei  stark  pekrUmm- 
icu  llulsUeleQ  fiodel  man  zuweiien  den  Zusauuncnhang  der  Hyphen  einseitig  aufgehoben, 
ao  4bB  der  Stld  da  wie  gebMston  auisiehl.  Die  HyplwD  der  Konvexseite  siod  deon  audi 
in  der  That  wie  bei  mechanlscher  Xnlckuog  terrisaeD  (SAcaa]. 
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uiuugsv  ersucheu  wie  ge^cballeii  sinj.  Das  schwammige,  (lurch  viele  grofie 
InterccUularen  unterbrochene  Gewebe  ist  dabei  gescbmeidig  unddieSprosse 
tragen  daza  ihre  ttatmiieheii  Markirungen  nidit  weU  von  einander  eolferiit 
in  der  Gestalt  der  Blattquirle  an  slcb. — So  lange  die  Internodien  swisehen 
dieeen  noch  jung  and  kon  aind,  leigen  sie  eine  mnxlige  matle  Ober- 
flllcbe}  sie  aeheo  wie  welk  und  veradminipft  aus.  Werden  sie  flller  and 
dabei  lilnger  und  dicker,  so  gebt  die  nmalige  Olierattobe  in  eine  glatte 
nnd  glttniende  liber.  Wird  das  Intomodiam  swiseben  den  sieh  ausbrei- 
Cenden  Quirlen  sichtbar,  dann  dauert  es  nocb  einen  bis  mdirere  Tage,  bis 
es  die  GrOfie  erreiebt  bat,  wo  es  glatt  und  glttniend  erscbeint. 

Scbneidel  man  nun  die  Gipfel  von  Hippurissprossen  einige  (8—10) 
Centimeter  weit  unier  der  Spitse  ab  und  legl  sie  wagrecbt  in  eine  mit 
Glasscheiben  bedeckte  Schale,  deren  Boden  von  dUnner  Wassei*schicht  eben 
bedeckt  ist,  so  krtlmmt  sioh  der  SproB  sebr  rasch  mil  seinem  Ende  und 
seiner  Spitze  aufvviirts.  indein  die  dazwischen  liegenden.  imnicr  It)  <h^r 
Uorizontalen  verliarrenden  Inlernodieu  sich  krtlnimen  und  die  illrreii  und 
jflngeren  bald  senkrecht  stellen.  Dieses  Hesultat  ist  in  wcnig  Slunden  er- 
zielt.  und  weun  man  vorher  die  IiUernodien  betrachlel  und  geuies^eu  hat, 
so  fin(]el  nuiD,  daB  die  ;&vvei  bis  drei  sehr  stark  gekrlliiiniten  nuf  der  Koo- 
ve\seile  eine  iJinge  und  OberfliichenbeschaOenheit  erreicht  haben,  die  sie 
bei  uui  iiialeui  senkrechlem  Wuchs  erst  in  einem  oder  mehreren  Tagen  er- 
reicht hallcn.  Die  Konkavseite  findet  man  wahrend  dieser  kurzen  Zeit  fast 
gar  uichi  verlangert.  £in  soicbes  junges  Inleroodium,  das  sicb  bei  auf- 
recbtem  Wuebse  in  IS  Binnden  von  4  mni  anf  5  mm  allseitig  gleieb^ 
maflig  verlllngerk  batte,  zeigte  oaeb  Horisontallegung  nach  weiteren  18 
Stnnden  eine  Verllingerang  der  Oberseite  von  5  auf  51/4  mm,  auf  der 
Unlerseile  aber  eine  solebe  von  5  auf  40  mm,  also  eineVerdoppelung  seiner 
LMnge.  Die  Zuwacbae  waren  dabei  also  Iblgende  in  IS  Stunden : 
nonwl  konktv  koovM 

I  mm  ^4  ouD  5  mm* 

Das  ist  also  auf  der  Konvexseile  eine  5  facbe  Streckung  als  die  normals  und 
eine  SO  facbe  deigenigen  auf  der  Konkavseite.  Andere  genau  gemessene 
Internodien  seigten  nabeiu  proportionale  Yerbllltnisse^).  Vergleioht  man 

nun  roit  den  Ltingendifferensen  bei  der  Krtimmung  die  Zuoahme,  die  ein 
aufrechtes  Internodium  wahrend  der  gleichen  Zeit  erfahrt,  so  findet  man 
das  GbaralUerisiisclw  eioer  ReizkrQmmung  hier  auf  das  schirfste  ausge- 
pragt:  Ein  ennrm  gesteigerter  Zuwachs  auf  d<>r  Konvezseite,  ein  etwas 
weniger  herabsesetzler  Zuwachs  auf  der  Konkavseite. 

Noch  srhlagender  zcipt  sich  der  Hauptcharaklerzug  der  HeizkrUininung, 
DiuniichderLmsland,  dafies  auf  eine  einseitige  FOrderung  desWacbstbums 


1)  Ycrglcichc  dazu  «acb  die  Zuwacbswerlbe  aufdeOt  dies«m  Uefte  beigegobenea 
Tafeln  voo  Sachs. 
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ankommt  and  nicbt  allein  aaf  einseitige  Verlangsamang  dor  Streekung,  bei 
den  Grasknoteo  (ebeoso  bei  den  knolltgen  Anschwellungen  an  den  Nodien 
anderer  Pflanxeni  der  Caryophyllinen,  Tradescanlien,  Polygonum,  Balsa- 
minen). 

Betrachten  wir  hier  nar  die  polsterarttgen  AnsehweUungeD  dar  Blau- 
basen  bei  den  Graaern,  die  hier  die  sog*  Knoten  bilden.  Dieselben  bieten 
unter  obigen  Pflansen  den  Vortheil,  die  Reizerscheinnngen  am  klarsten  zu 
xeigen  ond  am  besten  sludirt  und  bekannt  za  sein.  Bei  normalem  auf- 
rechlem  Wiichs  des  Hulmes  wird  das  Wachsthum  des  i»Knotens«  bekaDntlich 
sehr  bald  vollslilndig  sistirt.  Die  Strecknng,  die  bei  jinderen  Geweben  der 
Zelltheitung  folgt,  tritt  hier  nicht  oder  nur  sehr  beschrankt  auf,  so  da6  die 
Zellen  des  Knotens  fmOopcnsntz  zii  denen  der  Internodien  kurz,  gedrimgen 
bleiben.  Ihre  Wiinde  sin<l  ahor  ziomlich  dick,  die  durchlaufonilen  (Jofiilie 
und  Collonschymslran.i.'o  fm  Hnlm  als  Sklerenchym  entwickelt}  wie  die 
WanduiiLien  der  Parencliyniz«*lien  iiui  ausL-ebildet,  wenn  anch  noch  weich 
und  gesclniieiiiiiz.  Wird  der  Grashalni  au.s  iner  norinaleii  aiifrechten  Ixii;t» 
herausgebracht  und  schief,  oder  besser  lioi  i/.nntal  gelegl,  so  hort  alsbald  der 
Ruheziistand  des  Gewebcs  der  Unterseile  auf  und  die  Zellen  derselben  be- 
giunen  uud,  dut  ch  den  Gravitationsreiz  veranlafit,  sich  lebhaft  zu  strccken. 
Die  Zellen  der  Oberseite  dagegen  verbarren  fost  nnverttnderi  in  ibrem  Rahe- 
stand.  Die  Krttmmung  kommt  also  hier  ansschlieBHcb  dnroh  die  Thfilig- 
keit  der  Konvexseile  su  stande,  und  eine  Relardation  des  Waohsibums  aaf 
der  KookaTseite  als  Veranlassuog  surReiskmmniang  kemmt  hier  gans  auBer 
Frage,  da  vorher  kein  Wachslhom  vorlag.  £8  wirft  ein  aufklxrendes  Liebi 
auf  die  Gosammterseheinung  derReiskrtlinmangen,  dafi  der  Slreekungft^ 
vorgang  hier  dureb  den  Beis  erst  ins  Leben  gerufen  wird.  Wttne, 
wiebei  jungeu  Intemodlen,  dasGewebe  allseitig  im  Streckungsvorgaug  be> 
griffen,  so  kttnnte  naturlich  der  Erfolg  des  Relies  auoh  hier  sich  our  in 
einer  einseltigen  relallven  Steigerung  bezw.  YerzOgerung  geltend  machen. 

Wenn  wir  nun  an  dem  ErgebniB  festhalten,  das  uns  die  BetraohtUDg 
der  Grasknoten  geliefert  hat,  dafi  der  Heiz  vor  allem  den  Streckungs> 
mechanismus  in  Aktion  set/.l,  so  wird  es  sich  empfehlen,  don  Vorgang,  wie 
er  sich  bei  den  (irasknolon  abspielt,  etwas  uennurr  zu  belraohifn.  %Vas 
die  zahlenniilBiep  Verschieds^nheit  der  beiden  aulauonisllschen  S(  iicti  aii- 
lanct.  so  liepf  n  izenaue  Messungen  von  Sachs  vor,  auf  die  k  Ii  mich  hier 
iHM  uleii  k  11 1 II  So  fand  dieser  Forsoher  an  zwei  Maisknoien,  die  sich  geo> 
iropisch  krUnmilen'): 

«)  Saou,  Lekrhuck  der  Boteaflt.  4.  Aullv  1874.  pag.  814. 

Bingeiiander  behaadett  Bnd«l  man  die  geolroplscheo  Eneheinungen  «a  Gias- 

kooteii  bei 

Sachs,  Arbeiten  des  hot.  Inst,  in  Wurzburg.  1872.  Heft  ii,  pag.  i04,  und 
DE  YittES,  tJber  die  Aufrichtang  des  gelugerten  Oetreides.  Laodw.  Jahrbiicher  vod 
TniL.  4880. 
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vor  der  Krutumuu)^    iiiii;h  tier  kruuiuiuiig 


I.  die  Oberseite  4,0  mm  3,0  rom 
die Unteraeite  5,0 mm  If  ,0  mm 

II.  die  Oberseiie  5,0  mm  4,6  mm 
die  Unteraeite  5,0  mm  12,5  mm. 


Die  darauB  ersichiliche  Verkttnung  der  Oberseiie,  auf  die  wir  spflter 
mehr  aligemefai  surttoksukommea  habeo,  ist  vomehmlioli  aua  einer  me- 
chsnischen,  bei  der  Kniokung  attfireteodeii  Pressung  seitens  der  Konvex- 
aeite  tu  erklSren. 

ISTeben  der  sebr  bedeutenden  VerlUngemng,  die  aucb  bier  in  kurser 
Zett  ttber  die  Verdeppelung  der  ursprOoglichen  I^aoge  (in  vielen  andem 
Fallen  ttber  eine  VcrruDffachung)  der  Konvexaeite  binausgebt,  iritt  auob 
Doch  eine  oft  erheblicbe  Anachwellung  des 

Knolengewebes  auf  der  Konvexseite  eiii  (ver}«I.  "  * 


Fig.  \  (£,6.r  .  Diese  Anscliwollung,  welche  den 
Eindruck  niiicht,  ;ils  soi  das  Gewebe  hier  auf- 


gequollen.  deulot  daruuf  hin,  d.iB  hei  dessett 
Zellen.  die  sich  auch  wegen  dor  ent.^ciienwir- 
kenden  Last  nichl  frei  slreckeii  konnon,  onl- 
weder  der  Turgor  sehr  slark  ge&liei:en  ist  uiid 

das  \  nUuuon  so  auflreibt,  oder  aber  die  Uelin-  Eritiifoiig  In  Teit. 

barkt  it  der  Zellw^tode  hier  so  herabgesetzl  ist,  dsU  sie  aus  dieaem  Gruode 
so  anwaciisen. 

Beaonders  instruktiT  werden  die  Vorg»D(^e  un  Graskuoieu,  wcun  man 
den  Hafan  iwiDgl,  in  der  orsprOnglicben  Horizootallage  zu  verbleiben.  Man 
errciebi  dies  leloht  mittels  enger  langer  Glasrtfhren,  die  man  ttber  die  Kooten 
hinttbersehiebl. 

Der  AnstoB  snr  Vergrttfierung  wird  den  Zellen  der  Unteraeite  audi  hier 
van  dtni  Gravitationareiz  gegeben;  die  dabei  in  Wirkaamkeit  tretenden 
pbyaikaliaoben  KrUfte  kOnnen  aber  keine  KrUmmung  dureh  Slreekung  ber- 
vorbringen  nnd  fUbren  su  ganz  eigenartigen  Auswttcbsen  und  Scbwielen 
auf  der  Unterseite,  in  denen  also  wieder  der  kraftige  Waebstbumsdrang 
ibrer  Zellen  sum  Ausdruck  geiangt.  Fig.  I  setgt  in  a  und  6  derarlige  Kno- 
ten,  die  samml  den  Internodien  in  eioer  engen  Glasrtilire  steckend,  das 
Wachsthum  dor  Unterseite  in  abnorme  Bahnen  gelenkt  zeigcn.  Man  gewahrl 
in  vielen  Fallen  eine  panloffelarlige  VorwOlbung,  die  sich  vordrJlngt  {a), 
oder  gleichmuBige  polsterarlige  AuswUrhso  nndi  unfon  fW.  Diose  lasscn 
boirn  Durclischnllt  «'rk«»iir!en,  (ImR  das  ganze  Gewebe  des  Knotens  saiiiiiit 
den  die  dcfalie  l<egleUendeu  KollenehymbUndeln  an  der  Anschwolliing 
tbeilgenomnieo  hat  (Fig.  \  d).  In  andcron  Fallen  ucwnhrt  man  das  Folsler 
in  zwei  oderdrei  Pobler  getlioilt,  die, voii  (icfen  Querfurcheii  durchschnitten, 
sich  mil  grolior  Krufl  der  (ilasrohrciiwaiul  aiiciepreBl  holien.  Widirciul  die 
Unterseite  solcbergeslall  ihreni  Vej-gi  oOeruDgsslrehen  Ausdruck.  giebl,  zeigl 
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sich  die  Oberaeite  naheni  anverflndert.  Nur  in  sellenen  Pttllen  ist  eine 
kaum  merUicbe  Verlltogenmg  nachweisbar,  die  sadem  aof  dea  Zug,  deo 
die  unteren  Zellen  auf  die  oberen  Gewebe  ttberlrageD  und  dem  diese  dureh 
ihre  FesUgkeit  und  Elastisitttt  Wideraland  leisten,  surttckgeftlhrt  werden 

£s  geht  also  auch  wu  dieser  Modifikation  der  Venuclie  mit  Grasknoten 
hervor,  dafi  die  Unterseite  durch  den  Reis  in  eine  krtlflige  Aktton  yenetil 
wird,  daB  ein  positiv  verandertes  Wacbsthum  zur  KrUmmung  fllhrt,nidit 
aber  eine  bloBe  Hemmun;;  in  der  normnlen  Aktion  der  Oberseite. 

Nachdem  dIese  wichtige  Thatsache  aus  den  maltfoskopischeD  Beob- 
achtungen  klar  hervorgegangen  ist,  mi^gen  die  genaueren  Untersuchungen 
tlber  die  physikalische  Yeranlassung  dioser  Waehslhiinisf(5rdcrung  folgen. 

Aus  theoretiselien  Grtlnden,  sahen  wir  schon,  isl  es  nichl  wahrschein- 
lich,  daB  eine  Verstiirkung  des  Turgors  dahei  initvvirkt.  Auf  dif  theore- 
tische  Unwahrscheinlicljkeit  hio  darf  man  dies  allerdiniis  keincssvegs  als 
sic  her  annehmen.  Es  kOnnto  ja  imroer  noch  dor  Modus  der  KrUmmUDg  bei 
vielzelligen  Organen  dadurch  von  deni  bei  einzelligen  eUvas  abweichen. 

Ein  erhtthter  Turgor  in  den  Zellen  der  Konvexseite  setzt  iiua  aber 
eine  groBere  prozenlische  QuautitUl  osmolisch  wirksamer  Substanzeu  in 
diesen  Zellen  voraus,  mit  andern  Worlen  einen  starker  konzentrirten  Zeil- 
aaft.  Diese  wste  Vorauasetzung  trifll  aber  nach  den  eingehenden  Ualer- 
sachungen  von  Kiavs^  bei  sicb  krammenden  Organen  nicbt  lu.  Im 
Gegentfaeii  ist  der  Zellsaft  auf  der  Konvexseite  relativ  llrmer  an  osmotiseli 
wirksamen  Subatansen,  als  auf  der  konkaven.  Woitmanii*)  gelangte  auf 
anderem  Wege  su  dem  Resultat,  daB  die  osmotisehe  Wiikung  der  Konvex- 
seite und  daher  der  Turgor  derselben  nioht  grttfier  als  der  der  Konkavseite 
ist.  Er  beobaohtete,  urn  dies  festsustellen,  mikroskopiscb  den  Eintritt  der 
Plasmolyse  in  antagonistisoben  Zellen  bei  allmahlich  gesteigerter  KonzentrS' 
tion  der  umgebenden  Salpeterlifsung  und  fand,  daB  sdie  partieile  Abbebnng 
des  Protoplasmas  von  der  Kembran  sowobi  in  den  Zellen  der  konvexen  als 

i)  WoftTitAiiN  tuebt  (Bot.  Ztg.  18S8.  No.  SO  o.  SI  Sep.  Abdr.  pag.  7}  pbusibel  to 

machcD,  daO  uoter  solcbeil  UmstSiuIcn  auf  die  Oberteite  kein  Zug  ausgeiibt  wird,  was 
aber  dcni  Prinzip  von  Wirkung  und  Gegonwirkung 'widcr<»pricht.  Die  Gegenwii  knn  '  der 
auf  der  Glasrobrwandung  senkrecbten  Druckkomponente  bei  der  KriiinmuDg  nimml  die 
GlasrOhre  auf  sicb,  die  Gegeawirkung  der  Kompooeate  in  der  Achse  des  Orgaoes  wirki 
anf  die  kunblelbendenZelleDy  alao  vornebmliob  die  der  Oberseite.  —  Wober  kime  toart 
die  ZusainmendrUckuDg  der  unleren  Gewebe  in  der  JLMogsechse  bei  der  VerbiDderaag  der 

2j  G.  Kraus,  Cber  die  Wasservertbeiluug  in  der  Pflaoze.  U.  Der  Zellsaft  und|seiQe 
liAalte.  (Abh.  d.  Neturfc  Gei.  su  Belie).  48St.  Neob  Kuan  itt  das  Seftgewlebt  ton  Sin- 
bncttssproasenr  die  borizontai  gelegt,  alMr  nocb  vor  der  KrUrorooog  steben,  In  folgender 

Weise  vorttiidert.   Bei  drei  Sprossen  war  das  Mitlel  des  Saflgewi^bles  auf  der  oberen 
Hiilfte  1 ,0t  SI ,  auf  der  unleren  4 ,0168.  Der  nach  de  Vhies  osmolisch  scbr  sch  wacb  wir- 
kende  Zuckcr  nlmnoit  auf  bciden  Seiten  zu,  sUHrker  jedocb  auf  der  Konvexseite. 
SJ  Ber.  d.  Denlseb.  BoL  Geeellsob.  1.  c. 
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dor  konkaven  Scite  imnier  hoi  derselben  Konzentrntion  dpr  Salzl»snng  gleich- 
zeitiuf  eintrat.  Ifli  Iwibo  in  iilmlicher  W»m«^  f'mv  u.inze  Hcilir  von  HcubachlUD- 
gen  mil  dm  veiscluedensten  IMl;inzenor;_'anen  w.ihrend  der  H«'iiik rOmmung 
vorjienoninion.  LusuDgen  von  Salpeter,  von  Glycerin,  oder  Glycerin.  KiweiB 
und  ZucLer  wurden  bei  Vorversuchen  so  verdUnnt.  d;iR  sic  noch  koine 
Plasrnolyse  hervorriefen.  In  kloine  Meni^en  dieser  Lusnntzon  sMirtlcn  dann 
Laniissohnide  des  j^okrilujuileu  Orj^aues  (mil  unverlelzleu  Zellcu^  ofTen  aiif 
den  Objekltrager  gebracht  und  die  entgegengesetzten  Seiten  bestHndig 
aof  nasmolyse  hin  beobaditet,  wahrend  sioh  der  Plasmolysator  allmahlich 
durdi  VerduQStung  koDzentriite.  Die  Resallale  waren  dieselbeo,  wie  sie 
WonxAwr  erhallen  hatte;  ia  sehr  stark  und  rasch  gekrttmmten  Organen 
war  sogar  in  Obereinstinunung  mil  den  von  Kiavs  erhaltenen  Ergebnisaeo 
die  oamotiache  Kraft  der  Eonvezseite  sicbtlich  seliwttcher  als  die  der 
konkaven:  die  Isngeren  Zellen  auf  der  Konvexaeite  xeigten  sich  oft,  weno 
aoefi  wenig,  frttber  plasmolysirt. 

Oamit  kann  die  Annabme,  die  db  Vkiis  tar  ErklHrang  dea  einseiiig  ge- 
ftfrderten  Wachsthums  gemaobt  hatte,  die  Annahme  einer  Tui^onteigeruDg 
anf  der  Konvoxsoite,  nicbt  llinger  mehr  in  Belrachl  gezogen  werden. 

£s  triti  dttfuit  aber  auch  die  Aufgal)e  berao,  die  Folgeersclieinung  der 
Plasmoiyse,  welehe  db  Vrirs  zu  jener  Cberzeugung  gcruhrt  hatte ,  niimlich 
die  st.'Irkorn  Verkllrzung  der  Konvexscite  boi  dor  Tnrgoraufholmnp; ,  in 
andorer  Wci^^f  zu  erklaren  ;  deon  dio  relativ  sl.irkero  Verkdrzuni:  dor  Kon- 
voxsoiio  yej^enuber  der  kookaveo  slebt  uls  endgiiliges  Itesultat  der  Plas- 
ujoi}i»e  unzweifelhaft  fest. 

DaB  dieses  Endresnltal  mil  der  Aunahme,  die  uns  beim  heuligen  Stand 
der  konnlnisso.  tneinor  Ansiclil  narh,  allein  fUr  das  gefOrdorte  Wachsthum 
Uln  ig  bleibt,  guL  iiuriuonirt,  sich  soj;ar  als  nolhwendige  I  oLo  auoh  dioser 
ergiebt,  wird  bei  derfiesprecliung  der  plasmolytischen  und  mikroskopisebcn 
UntersuchuDgsmetbode  kiar  werden, 

Heine  tbeoretlaeh  gewonnene  Annahme,  die  non  der  ezakt  experimen- 
tellen  Prttfang  zu  unterwerfen  ist,  alter  vor  derselben  noch  einmal  kurz 
prflziain  werden  soil,  ianft  wie  erwahnt')  daraaf  binaus,  daft  eine  Veran- 
demng  in  der  ElaBtizitataapannuDg  der  Membran  zn  Guoslen  einer  erbohten 
Debnbarkeil  die  Streckung  einseitig  hervorruft  bezw.  besdileunigt. 

BefllimmiiDg  der  Debnbarkeit  darch  BeugiiDgSTersaebe. 

Wenn  an  einem  radiiir  gebauten  Oi^an  die  Zellwttnde  einer  Seite  dehn- 
barer  werden,  wenn  ihre  elasiische  Spannung  abnimmt,  so  wird  der  in  dem 
Organ  wirksaroe  Turgordruck  eine  Beugung  dessellien  hervorrnfen  mOssen. 
bt  eine  verSnderte  Dehnbarkeit  der  Meoibran  der  wirkliche  Grund  diezer 
KrammuDgsbewegung,  so  mtlssen  fiuBere  debnende  Krttfte  ebenfalls  die 
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LMDge  der  antagonistischen  Gewebe  in  verscfaiedener  Weise  verflndem, 
iDdem  die  leichter  dehnbare  Seite  bei  Aowendung  einer  Zogeinhait  iMoger 
werden  mufi  als  die  schwerer  dehnbare.  Der  direkten  MeasuDg  der  Ver- 
langerong  isolirter  Gewebestreifen  stellen  sieh  prakiiach  jedodi  so  viele 
Schwierigkeilen  und  Pehlerquellen  enlgegen,  dafi  von  derselben  Absland 
genominen  wurde.  £in  anderer  Weg,  der  unter  don  gegebenen  UnutilDden 
vorgezogen  wurde,  war  der,  den  relativen  IWiderstand  der  Hembranen 
durob  Beugungen  des  lebendigen,  intaklen  Orguns  rf><;tzustelicn.  Bei  der 
gewallaamen  Beugung  eines  geraden  cylindrischeD  Organs  (riu  auf  der 
Konvexseite  ein  Zug,  auf  der  Konkavaeile  etn  Druck,  eine  Zuaammen- 
preasui)'^  der  Theile  nnf. 

Wenn  nun  die  hciden  oiUiiepon^eselzten  Seiten  des  OrL';ines  hier  (lurch 
Zug,  dorl  durch  Dni  k  In  v  erschietiener  \V»>Ise  veriinderl  werden,  so  wird 
der  Ausschlfig,  deu  eine  l)esltuimle  heugeude  Kraft  liervorrufl,  versehieden 
ausfallen,  je  nachdeui  die  eine  oder  die  nndore  Seile  i^edehnt  oder  gepreBl 
wird.  Wenn  sieh  die  Zellu  mde  der  eiiien  Seite  kriiftiger  zusammenzieheo 
wollen,  die  der  anderen  diij^egen  niclil  in  deiii  Ma  Be,  so  w  ird  die  Beugung 
des  Organes  sUirker  sein,  wenn  die  leichler  dehubaren  Zclleii  auf  die  ge- 
dehnte  Seite  kommen,  als  umgekehri.  Deno  die  leichter  debnbaren  Zellen 
geben  einerseits  dort  dem  Zug  leichter  nacb,  anderersefto  addlrt  aiob  auf 
der  gegeottberliegenden  Konkavseite  das  grttfiere  elastiache  KontraktionB- 
streben  xu  dem,  ebenfalls  eine  Verkttnning  anatrebenden  Druek ,  den  die 
Beugung  verursacht.  Im  umgekehrton  Falle  wirken  die  versehiedenen 
Eigenschafien  der  gegeottberliegenden  Zellenmembranen  gleiehsionig  anf 
eine  Verminderung  der  Beugung  aeitens  der  KrafleinheiL 

Ans  einer  Verschiedenheit  dea  Auasehlags  bei  der  kflnslliehen  mecba- 
nisehen  KrUmmung  eines  Organs  nach  versehiedenen  Richtuogen  bin  iLann 
also  auf  die  verschiedene  elaatische  Beachaffenlieii  der  Membfanen  ge- 
schlossen  werden. 

Die  Beobacblung  des  Krttmmungsaussohlagea  wurde  in  folgender  Weise 
vorgenommen. 

Das  zu  unlcrsuchende  Organ  wurde  aufrecht  |miialjchsl  dicht  vor  ein 
koordinaleopapier  gebrachl,  das,  aufPappe  aufgezogen,  durch  swei  eiseme 
Geslelle  festirelialten  wurde. 

Die  aulreelile  Stellunii  fUr  das  Organ  wurde  der  wagerechlen  vorge- 
zogen, einmai  uni  Uen  dauerndcn  einseiligen  Zug  der  Schwere  auszu- 
schlieBen,  dasanderemal  um  die  Ausfuhrung  der  HandgriflTo  zii  erlcichlern. 
Beebts  und  links  von  dem  L'nlersuchunj^sohjeiite  waren  mil  ihni  in  gleicher 
BOike  leicht  beweglicbe  Rolieu  uugebrachl,  Uber  die  je  ein  Kokoufaden  roit 
angehttngleni  gleiehen  Gewicbt  (meisl  je  20  g )  b'ef.  An  den  freien  Enden 
der  Faden,  die  beide  horizontal  nach  dem  Objekt  geriefatet  wurden,  waren 
kleine  Drahlliaken  befestigt.  Waren  diese  in  einander  gehSngt,  so  hielten 
sieh  die  lieiderseitigen  Gewicbte  das  Gleicbgewichl  und  mufiten,  wenn  die 
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VorririitiiiiL'  fehlerfroi  funktionirle ,  in  jeder  Sleliun;^  hei  horizontalor  Vor- 
schiehunj4  inUuhe  bleiben.  Zur  rntersiichiinL'  w  unle  if^desiiial  nur  die  Zone 
(les  in;i\iiiialen  Znwaehses  benuut.  Lnterhall)  dcrseiben  wurde  das  Organ  un- 
venUi  k.l>ar  l)ofosiii:(,  oberhalb  derselben  aber  ein  Fadea  mil  zwei  gegen- 
Uberlie^'eiulen  kloinoii  Sclilini.'on  fosl  iiiii  dassolhe  peleet.  In  diese  Schlingen, 
die  genau  ui  uleiclu'i  lUAic  voai  ()i  uaii  .ibstandeii,  konnten  die  DrahthJIkchen 
der  Kokonfilden  eingehangt  werden.  Die  freien  Eudcn  dieser  I  .idea  bis  la 
den  Friktionsrollen  waren  sebr  lang  und  gleich  laog  bemessen,  damii  die 
Ricbtang  der  xiehenden  Kraft  bel  der  Bewegung  des  Organes  sleh  aiohl  tu 
aehr  Snderte.  An  das  obere  Ende  des  Organes  war  noeh  in  mancben  FttUen 
ein  leicbter  sleifer  Zeiger  (trookner  Grashalm)  befestigif  der  als  Verlang»- 
rung  des  Hebelanns  den  Anssehlag  vergrOfierte.  Der  Anasidilag  selbst 
wnrde  mittels  eines  boriiontalen  Femrobres  abgeleeen,  das  in  44  SehriU 
BBtfemnng  von  dem  Objekle  anfgeslelUwar  nnd  dessen  Fadenkreos  immer 
genan  anf  das  Ende  des  Zeigers  eingeslelll  wurde.  Es  war  so  eine  Beob- 
adilnng  in  paralleier  Richlung  ernitigliobl,  AblesungsMiler,  die  durob 
scbiefe  Projektioo  des  Zeigers  anf  dem  Koordinatenpepier  entsteben  kttnnen, 
▼ermieden.  Die  Koordinaten  des  Ruhepunktes  des  Zeigers  wurden  anf 
einem  entsprechenden  Koordioatenpapler  genau  markirt. 

Die  m  den  Versuchen  besonders  sorgfallii:  kullivirten  und  vorbereile- 
tcn  Pflanzi'n  <  Keimltnge  von  Hicinus  coiinnunis.  Helinntlius  annuiis,  Sprosse 
von  Hiy>piiris,  lilUlenschfifto  von  Funkia  ovala  nud  A-rapanthiis  iiinbellatus, 
die  eiuen  l  ascbeQ  aufrechten  Wuchs^  zeigteuj  wurden  folgendermafien 
untersuchl. 

Nachdem  durch  vorheriges  Auftragen  von  Tuscbemarken  die  Zone  dos 
sUlrkiilen  Wachsthums  an  dem  Organ  crsichllich  geworden  war,  wurde  leU- 
teres  unterhalb  derselben,  vor  dem  Koordinatenpaptor  stehend,  obne  Quet- 
sobung,  fest  eingeklemmU  Einige  CenUroeteroberhalbjenerZonewurdegenaa 
horicontal  der  Faden  mil  den  seillicben  SoUingen  angelegt  und  der  Roh»- 
punkt  mit  dem  Fernrobr  abgelesen.  Dann  wurden  gleiobseitlg  die  beidea 
Bukehen  in  die  Scblingen  liebnisam  eingebangt,  wobei  keine  Bewegung 
anftriu,  da  der  Zng  von  beidea  Seiten  der  gleiehe  ist,  siob  also  aufbebt. 

Dureb  langsames  UnterstOlien  und  Aufbeben  erst  des  einen  and  dann 
des  aaderea  Gewiidites  wurde  nua  der  Ausseblag  des  normal  gewaobseaeo 
Organes  nacb  xwei  entgegengeselzten  Seiten  bestimmt  (deren  eine  zur 
spHleren  Erkennong  die  Tusdimarken  behieltj  und  notirt.  Dann  wurde  das 
Yersuchsobjekt  wagorecht  ;zc1egt  und  an  seinem  Knde  sofort  dureb  Kork- 
keile  so  unterstuizt,  d»8  das  Eigengewiebl  keine  Seskuag  and  Beugung 
bervorrufen  konnte. 

Wenn  oben  dio  geotropischo  Aufwiirtsbowogunc;  bocinnt,  wird  das  Ob- 
jokl.  dessen  Tuschmarkeuseite  iinten  lag.  wieder  vor  das  Koordinatenpapipr 
gestelltj  (iie  beiden  Ilaken  eingeliiingt  und  nun  durrh  Aufhebung  des  (je- 
wichles  auf  der  reohlen  Seile  in  der  obeu  angegebeueu  Weise  derAusschlag 
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nach  links,  dann  liurch  Aufliebuni;  ties  linken  Gewichles  iler  Ausschlag 
nach  rec-lits  nach  der  m  n  k  n  im  K*  nvexseiie  hia)  bestinimt.  l)a  ilurch  die 
erste  Beiigung  der  Zust.uul  il«  r  /.elluieiiibi  ,inen  sich  elwys  Undert,  so  wird 
nach  der  zweiten  Beuguog  nochmals  eine  Ablesung  in  umgekehrter  Folge 
vorgenommen.  Siad,  wie  gewlAmlioh,  mebrere  glaiohe  Venracli8obj«kle 
ciir  VerfUguDg,  so  luBl  man  bei  dem  einen  den  enten  Ausachiag  nach  der 
Konvexseite,  bei  dem  anderen  nach  der  Konkavseite  erfolgen  und  nimmt 
auB  alien  die  Mittelwerlbe.  So  ist  man  sieher,  daft  die  Naehwirkung  der 
ersten  Bieguog  nieht  daa  Resoltal  einseilig  beeinflufil. 

WoUte  man  andererMita  warlen,  bis  eine  sehr  merkliehe  KrQmmimg 
eingetrelen  ist,  und  dann  an  dem  gekrOmmten  Organ  die  Bengungen  ver- 
gleiehenf  so  ware  die  Rechnnng  wegen  der  Form  dessellieD  setur  komplisirt. 
Hal  man  an  dem  Organ  v  or  der  Horitontallegung  die  Differens  im  Aussohlag 
nach  der  raarkirten  und  der  ihr  gegenUberliegenden  Seile  gemessen,  eine 
Differenz,  die  meisl  verhaltnifimlifiig  aelir  kleio.  aber  meist  auoh  vorhanden 
ist,  da  das  Organ  auf  beiden  Seiten  ursprUnglich  doch  nicht  vollkommen 
gleich  fMisiiobildol  war.  so  t\eh{  mnn  diesolbe  von  der.  welche  man  nach 
der  llurizontallet!unL!  erhilll,  ab,  und  bekommt  8o  .schlieBlich  den  Ausschiags- 
rnterst'hiod.  der  ,'inf  Kosh^n  der  Verttnderun}?  der  anlauonistischen  Gewebe 
zu  selzen  isf,  Dei  letztere  ist  nun  meist  so  {^roB  und  lilierjeden  Zweifel 
erhaben  vnrhanden.  daB  ni.-m  ihn  7\veifellos  auch  bemerken  wUrde  ohne 
BerUcksichtiguug  alien  au^ewarulitu  kautelen. 

Von  den  sehr  zahireichen  Beobaclitungen  an  obeo  genannten  Pilanzen, 
die  ausnahmslos  eine  grOBere  Bouj^unj^  nach  der  Konkavseite  bin  crguben, 
mifgenhiernur  eioige,  die  mit  jungen  BlUtbenscb^len  von  Agapanlhus  urn- 
l>ellatuB  (kteine  panachirte  Vartotut)  angestelli  wurdea,  su  genauerer  Mit- 
Iheilang  herausgegriffen  werden.  Die  angewantlten  Gewiehle  wareo  jeder- 
aeits  SO  Gramm.  Die  spiitere  Konveueite  ist  mit  die  Konkavseite  nait 
V  lieaeicbnet.  Die  Ansschlagabogen  sind  in  mm  nmgereohnel. 

Gerade  gcstreckles  Organ  vor  der  Undegung 

Ausschlag  bei  Debnung  von  A'  66  mm 
Nach  einiger  Zeit  der  Ruhe: 

Ausschlag  bei  Dehnung  von  V  64  mm 


LBnge  der  vom  Zeiger  he- 
sobriebenen  Kurve 


Differenz  [a]  -f-  2  mm 
Derselbe  Schaft  nach  slattgehabter  Umlegung 

1.  Ausschlag  bei  Dcluiung  von  Y  78 
Ausschlag  l>ei  Dehnung  von  V  64 

Differenz  (^)  47 

2.  Ausschlag  bei  Dehoung  von  V  63 
Aussohlag  bei  Dehnung  von  X  79 


Diliereiu  {y}  16 
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Mittel  dor  DilTeronzen  ^nvdy  46,5 
Ausschlagsdiffereoz  a  8 

Es  bleibt  somU  eine  OiffereDX  von  1  i ,5  mm, 

welcbe  durch  die  venchiedene  ReiuffiiiraDg  der  Zeilwande  antagonistischer 
Seitea  hervorgerufen  ist.  Dieselbe  'xeigt  etn  Plus  des  AiiMchliigs  nach  der 
konkaven  Seite  hin,  es  sind  daher  die  Membraneo  der  Konvexseite  dehn- 
barer  als  die  der  Kunkuvseite  geworden. 

Das  gleiche  £rgebnifi  giog  aus  alien  Versuchen  mil  den  Scbaften  von 
Agapanthus  hervor,  von  dencn  ein  Versuch  bier  nocb  miigeiheilt  werdeo 
sell,  bei  dem  dor  Ausschlag  nach  V  zneni  gemeaaen  wurde. 
Schaft  vor  der  Umlegunt; 
Ausschlag  bei  Dehnung  von  V  55 
Ausschlag  bei  Dehnung  von  A'  51 

Differenz  (a)  —  4 
Schafl  nach  stattgehabter  Umlegung 
4.  Ausschlag  bei  Dehnung  von  V  of 
Ausschlag  bei  DeimuDg  von  ^  58 

Differena  {p)  7 

4.  Ausschlag  bei  Dehnung  von  A'  62 
Auaaehlag  bei  Dehnung  von  V  58 

Differens  {y)  9 
Mittd  6st  Differensen    und  y  8 
Ab  Differens  a  —  4 

Differens  auf  Rosten  der  Membranverandeningen  48  mm. 

W'ie  schon  erv> Uhnl,  lieferlon  alle  daryuf  Inn  uiilersuchten  Pflanzen  das 
namliche  ResulUt.  Mitunter  war  die  Differenz  kleiner,  aber  niemals  crhiolt 
icb  eineD  grofieren  Aossoblag  nach  der  Konvexaeita  hin.  Bel  den  Pflanzen, 
bei  deoen  aidi  die  Krttmmung  auf  eine  sebr  kurse  Streeke  beaebrttnkt,  er- 
hidi  man  keine  so  grofien  AmpUmden  dea  Aoaachlags  bei  Anwendung  ge- 
eigneter  Zugknfte,  und  ea  wurde  deabalb  die  Unlerauebung  bei  Graaknoten 
dabin  abgeandert,  dafi  die  Beobachtung  mittels  einea  horisontal  atehenden 
Mikroskopa  vorgenommen  wurde,  deaaen  Mikrometerakala  daa  Koordinaten- 
vyatem  vertrai.  Durch  Stabldrnhtey  welche  beldefaeita  in  dem  Halm  bia 
sum  Diaphragma  am  Knoten  Torgeschobeu  wurden,  wurden  die  Hebelarme 
steif  gehalten  und  wie  oben  in  den  Versuchen  mittels  horixontalen  Zugea 
4ie  Auaachlilge  nach  entgegengcsetzlen  Seiten  bestimmt. 

Avena  aativa  lieforte  bei  24  Beobachtungen  im  Mittel  als  Ausschlag 
50  SknIonthtM'Io  bei  der  Dehnung  von  V 
58  SkakMilheilo  Itei  tier  Dehnuuit  von  A, 
also  eine  DifTerenz  von  8  Skaieoliiuiicu  zu  Gunsten  der  leichteren  Dehnbar- 
keit  der  konvexseite. 

84* 
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Trilicuii)  vulujire  lieferle  im  Mittel  dor  1^  Hfobachtungen 

bei  Dehnuut:  von  1'  43.    lun  Uehnung  von  A'  50  Skalentheile. 

L  uler  den  Grnsknoleii  kauien  einij^e  vor,  die  nach  boidon  Seiten  sleich 
ausschlugen,  eiouial  war  die  Differenz  zu  UngUDSteo  dcr  Konvexseile  drei 
Skalentheile. 

Das  aus  der  Mclirzahl  der  Voisuche  licrvorgehendo,  selir  deutlich  zum 
Ausdruck  gelaDgte  Hesullat  der  Beugungsmethode  isl  also  die  erholile 
Dehnbarkeit  der  Gewebe  auf  der  Konvexseite. 

Das  Gleicbe  geht  aus  den  folgeoden  Versucben  hervor : 

II.  flasmoljtische  Versache. 

Das  Wesen  der  Plasmolyse  bembt  bekaantlich  auf  der  Aufhebung  des 
Ttti^ors  lebender  Zellen.  Dieses  Ziel  wird  erreicht  durch  WasserenUiehnng 
auf  osmoUsdieiii  Wege.  Da  in  turgescenten  Geweben  die  ZellmembraDen 
dureb  den  boben  Saftdruck  elastisch  i;es}).iDDt  und  (heilweise  sebr  stark 
elastisch  gedchDt  sind,  so  tritt  mil  der  Aufhebung  des  Turgors  eino  KoD- 
traktion  eio;  die  Zellen  und  somit  die  Gewebe  werden  ktlrzer  und  dUnner. 
Die  GrOfle  der  Zelle  in  turgescentem  Zustand  bcruht  daher  auf  dena  Gleicb» 
gewichlszusland  zwischen  der  e!astisehen  Wirkung  der  Menibran  und 
Hem  hydrostatischen  Druck.  Soil  dtf^  Zclle  in  lur^'esceultMn  Ztistand  eIno 
weilere  Btreckung  erfabreii,  dann  miiB  cniweder  der  Turgor  gesleiL'ert  oder 
aber  die  elaslische  GeeenwirkunL:  der  Membran  vermindert  werden.  Da 
nun  der  Turtior  auf  der  sich  streckeudeu  Konvexseile  cellularer  Fflanzen 
tliats.lchlich  keine  relative  Steigeruna  erfahrl,  und  in  einzelligen  SchlUuchen 
Uberhaupt  nieht  erfahreu  kanu.  so  niuB  also  eine  Herabsetzung  der  elasli- 
scben  Gegenw  iikung  der  Membran  die  Streckung  ermO^lichen. 

Wenn  wir  diesem  Vorgang  einen  kurzen  Ausdruck  geben,  mil  dem 
sidi  nacbber  leicht  weiter  operiren  Isfit,  so  kann  mail  sagen,  die  xKontrak- 
iionskrafu  der  Membran  wird  vermindert.  In  einer  sieb  sCreokenden  Zelle 
wird  daber  der  Gleiebgewichtstustand  bestttndig  gestdrt,  indem  die  Ron- 
traklionskraft  der  Membran  stetig  verminden  wird. 

THtt  die  Yermindernng  der  Kontraktionskrafi  lokal  auf,  so  mufi  eine 
iokale  Streckung  die  Folge  dafon  sein. 

Die  Reiskrllmmung  einzeliiger  oder  nieht  cellulttrer  Seblttuobe  kann  also 
aucb  auf  einer  solclien  lokalen  Elastizitatsanderung  bemhen.  Durch  mecha- 
nische  Beugungsversuche  laQl  dieselbe  sich  nun  wegen  der  Empfindlioli* 
iLeit  dieser  Objekte  und  der  dadurch  bedinglen  technischen  Schw  ierigkeiten 
nicbt  experimentell  nachweisen.  Wohl  vermtfgen  das  at>er  piasmolytisebe 
Versuehe,  wie  folgende  Cberlegung  zeigt. 

Denken  wir  uns  in  Fig.  2.  iinter  don  mit  Vv  Xt,  /.  bezcichneten  Kon- 
turen,  zunarh.sleinirud einen  solehen  nieht  eelluliiren  Scld.itiph  der  gerado  in 
lebhaflerKrUmmungsbewegung  l>egrifl'eD  ist.  Bei  eioem  soichen  bewirkl  der 
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ailgeiiiciuc  Tmpoi  n.uli  unserer  Annahme  nnr  ilfslialb  eine  imiuer  zu- 
nehmcode  Slreckung  der  Mcnilji\iii  auftler  Seitc  \,  weil  dort  dio  cliislische 
Gegenwirkung,  die  KoiUrakliouskrufl  der  Meuibrau,  besUlndig  imAbnehmen 
begriffen  isi.  Um  auch  bier  wieder  mit  konkreten  Zahlen  tu  rechoeDi  wo- 
durob  skh  der  Vorgang  leiohter  vonlelleii  laBt,  neh- 
meii  wir  eiDmal  ganz  willkttrtich  an,  die  elasltsohe 
Koniraktionakraft  betrage  auf  derKonkavseite  80  Ein- 
heilen,  auf  der  Koavexseite  werde  sie  auf  19  Eia- 
heiCen  herabgesetat.  Die  Konvexaeite  wiirde  unserer 
vorlttofigen  Annahme  naeh  durcif  den  Turgor  deshalb 
wetter  auagedehnt  und  dadurch  die  beobaebtete  Krttm- 
muDg  ▼eruraadit. 

Was  muB  unter  diesen  Verbaltnissen  gescbcben, 
wen  D  ( !  e  r  Turgor  aofgebobeo  wird  i  Dann  m  uB  d  i  oj  en  i  ge 
]leiDbranbalfte,welchereIlieat8rkerpKontraktioDskraft  - 
innewohnt ,  sicb  bei  langsam  sinkeDdem  Saftdruck  Fi;^.  i. 

frtlher  und  zun.lehst  mehr  verktlrzen.  als  die,  deren  (Etkiimog  im  Te«t.) 
Elaslizitat  und  Verkuriungsstreben  goriniior  ist  Dadurch,  daB  boi  der  Vcr- 
mindpnm«_'  dps  Suffflmrkes  beido  Seiten  kUrzcr  werden.  diojoniLMV  wolclie 
niit  iU  kralleinheilen  sich  zu  verktlrzen  strebt,  den  nocli  bleibeiujcti  Turgor 
aber  rascher  tlberwindet,  als  die  mit  19  Krafteinheilen  sich  kontradirende, 
uiuB  oinmal  das  ganze  Orjzan  kUrzer  werden  und  zweitens  die  KrUrnumug 
sich  dalun  versUirken  (Fig.  I  lunB  //).  Das  ist  cine  thcorclischc  Forde- 
rung,  die  mit  der  hier  gemachten  Annahme  nothwendig  verkuUpft  isl.  Uie^o 
Forderung  und  dieselbe  Cberlegung  triffl  nuo  aber  auch  fQr  vielzellige 
Organe  an  mit  der  Abitnderung,  dafi  statt  der  konvexen  Membranbllfte  im 
errten  Falle  die  flttmmtHoben  Membranen  der  konvexwerdenden  Gewebe, 
atatt  der  konkaven  Htllfte  die  Zellwande  der  konkaven  Gewebe  in  Betracht 
kommen. 

IHe  Ergebniaae  der  PJaamolysey  die  nan  bisher  erbalten  bat,  acheinen 
dieaer  Ferderung  aber  geradeswega  zu  widersprecben.  Han  fand  namlicbi 
dafi  die  Anfhebung  dea  Turgora  die  Krttmmung  schwaoheri  nioht  starker 
werden  lafit  (Fig.  2,  Umrifi///).  Bei  der  Beurtheilung  dieses  jederzeit  leicht 

zu  gewinnenden  Resultales  dnrf  j  i!och  nicht  vergessen  werden,  daB  man 
dat>et  das  ErgebniB  nach  langer  Zeil  der  Einwirkung  oder  in  gans  rohen  ZUgen 
vor  sich  hat.  Db  Yries  konstalirte  die  Aufrollung  der  KrUmmung  erst  nach 
Stunden  und  hot  raohtot  als  das  Krgebnifi  lediglich  deo  Zustand  wie  er  sich 

so  etwri  narli  J  '  Stunden  zeigle'). 

Bei  so  femen  rnlerschieden  in  der  Membranbeschatleiiheil  kommt  es 
aber  darauf  ;tn  ,  daii  das  Verliallen  des  der  Plasmolysp  zu  unterwerfonden 
Organs  von  Anbeginu  derselben  auf  das  Geoaueste  aiikroskopiscb  verfolgt 


4)  Vergl.  later»ucb.  Uber  d.  Lageruog  det  Getreides  1.  c 
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wird.  Achtet  man  auf  diesen  Fiinkt,  so  findet  man.  (inB  dip  bci  iinserer 
Annahme  theoretisch  geforderte  ersle  Verstiirkung  der  KrUmmung  io  der 
That  mit  groBer  Prazision  und  oft  ziemlich  weiler  Amplitude  eiDtritt.  Dann 
macbt  diese  Verstilrkiing  halt  fwShrend  sich  das  g.inze  Organ  immer  noch 
verkUrzt;,  um  schlieBlicli  in  die  eulgegengeselzte  BeweguDg,  die  VerOacbuDg 
der  KrtlmmuDg  umzuschlagen. 

Oiese  letxie  partielle  Aalhebung  der  Kfttmmung,  die  di  Vins,  nar  das 
Scblufiresultat  ins  Auge  fassend,  auf  die  Zerslflraiig  eines  erli(fhceii  Turgors 
der  KoDvezseite  surtti^fllhrte,  verlangt  nun,  da  wfa*  wiaaen,  dafi  dtese  Yor- 
aussetxung  &]sch  iat,  eine  andere  Erklflrung.  Sle  vMlangt  dies  achon  de»- 
halb,  weil  einzellige  oder  nieht  eellolare  Sehlttudie  aich  bei  der  Plasmolyae 
genau  so  verhalten  me  vielxeUige  Organe :  wird  ein  geotropisoii  gekramm- 
tes  NfteUa-Intemodium  oder  ein  VaueheriensohlauGh  plasmolysirt,  bo  ist  das 
EndergebniB  ebenao  eine  YerAaehung  der  KrUmmung ,  wie  Ijei  Slengeln 
von  Phanerorgamen. 

Bei  den  einselligen  Organen  mufi  nun  diese  Erscheinung  unzweifelhaft  in 
den  Spannungs-  und  Dehnungsverhaltnissen  der  Nembran  begrttndet  aein 
und  das  Gleiche  wird  fUr  die  vielzelligen  zutreffen. 

Verfolgt  man  den  Vorgang  der  Relzkrtlmmung,  wic  er  hier  auf  Grund 
des  Appositionswuchsthums  gedacht  ist,  von  dem  Moment,  wo  die  Mem- 
bran  (oder  die  Membrnnen)  der  Konvexseile  leichter  dehnbar  geworden 
ist,  weiter,  so  kommt  man  nHmlich  zu  fok'ender  Sachlage:  Die  lei<  hter 
dehnbare  und  deshalb  weiter  ausgedehnle  Wunci  wwd  dunuer,  denn  sie  wird 
so  NV  'it  uedehnt,  bis  ihre  Elastizit<it  wicder  dcm  Turgor  das  Gleichgewichl 
hull.  Daim  wird,  um  die  fernere  Stnnkiiii^  /.u  erujoglichen,  die  Elastizit<<t 
dieser  dUuneren  Wand  abermals  horabgeselzt,  sie  wird  noch  dUnner  gedehnt, 
und  so  fort.  Eine  dUnnere  Wand  dehnt  sich  aber  nacb  den  Gesetzen  der 
Elasiisiuil  be!  Bluwirkung  einer  beetimmieQ  debneoden  Kraft  viet  wetter 
aas,  als  eine  gleicb  beschaffene  diclcere  Wand.  Die  iLonvexe  Wand  wird 
also  im  Laufe  der  Krttmmung  znr  dttnueren^},  sie  wird  dadureb  aber  aueb 
weiter  ausgedehnt  vom  Turgor  und  verkllrxi  sieb  dann  bei  der  Aufbebung 
des  Turgors  mehr,  als  die  konkave,  diekere.  (Ein  diekes  Gummiband  und 
ein  dUnnes  dehnen  sieb  bei  gleiebem  angeblngtem  Gewicbt  versebieden  lang 
aus.  Wenn  aueb  die  Kraft,  mit  der  sie  sieb  b^  der  Wegnabme  des  Ge- 
wiobtps  susammenziehen,  die  gleiche  ist,  so  Ist  doeb  die  Yerkttrsttng  bei 
dem  dunneren  Band  viel  bedeutendor.  ]  Xur  die  Langenunterschiede  be^ 
dingen  den  Grad  der  Krttmmuog,  folglich  mufi  diese  flacher  werden,  wenil 
einerseits  dtlnnere  Membranen  elastisch  gedehnt  worden  waren.  Die  mikro- 
skopischc  Untersuchung  und  Messung  hat  boslinimt  ergeben,  daB  die  Kon- 
vexmembranen  bei  der  KrUmmung  in  der  That  dtlnoer  werden,  und  ioh  stehe 

4)  Vergl.  die  Ergebnisse  der  mikroftkopischeo  Untersucbung. 
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deshalb  uirhi  .m.  die  hier  gegebene  ErkUirung  der  plusmolyliscben  Folge- 
erscheinungen  als  die  zulrefTende  vorlHuHg  beizuhehuiten. 

Die  ReiEkrUmmung  profitirt  io  ihrer  Amplitude  naturlich  von  diesem 
8«chverhalt  uiid  gebt  daruin,  weiiii  sie  eiDmal  angefangen  bat,  wohl  auch 
80  selmell  waiter,  well  sie  von  dieseiii  rein  mechaniscben  Ifomenl,  lU 
dam  die  Raisbarkait  dfrakt  nichte  bailriigt,  sebr  geftfrdart  wird. 

Die  Krttmmungsbawagnng  setet  slob,  wie  wir  nun  alao  wissan^  sa  lu- 
sammen,  dafi  dar  Reis  irgandwSa  auf  das  Protoplaaroa  wirki,  dieses  seUt 
die  ElaalixiUlt  der  Membranen  einseiiig  herab,  indem  es  deren  Debnbarkeit 
.  (als  pby aika  1  i aebe  Eigensebaft  der  Substans)  erliOhi.  Ala  drittes  Moment 
kommt  daon  das  hiozu,  dafi  die  gedebnta  Membran  dOnner,  and  als  dttnnere 
nun  an  sieh  wieder  waiter  ausgadebnt  wird  (sosusagen  als  meebanisclie 
Eigenscbafl  der  Substanz) . 

Nachdem  so  in  Kurzem  die  wichtigsten  einscbliigigen  YerhallDisse 
theoretisch  er»rt(>rt  sind,  mOgen  die  Resultate  der  £zparimentaiunler- 
acicbung  }:en;nier  f(>!_'rn 

Di(»  V(M  siif"1i  -  ai'Irrigpn  voIlslHndii:  niir  hei  Anwendunu  groBer  SoTL'Otlt. 
Besonders  die  S  <  r^ticlisohjeiile  rntlsson  in  hestom  \\  acJistliun)  und  Li^und 
sein:  ;iuch  inUsseu  lirs  Ihen  durchaus  einige  Tage  laog  UDge&lorl  an  Ueni- 
selben  Url  geslauden  li,ibc>n. 

Jede  Erschmterung,  jede  Umstellung,  Uberhaupi  jede  grobere  Veran- 
derungin  der  Umgebungkann  st()rendeReizerscheinuugenoderAbslunipfun> 
gen  gegen  folgende  Reise  bewirken.  Der  Urostand,  dafi  bei  der  Plasmolyse, 
wie  wir  geseben  baben,  swei  Momante  io  fietraebt  komnaen,  eines,  welebea 
die  KrQmmiing  an  veratSi^en  sneht,  und  ein  aoderea  grttbares,  welcbes 
dieselbe  Terflaobt,  verlangt  das  baste  Untersncbungsmatarial,  andemfalls 
kamml  das  erste  Moment  nur  unvollstttDdig  oder  gar  niobl  amn  Ausdmck. 
Es  ist  ja  aneh  klar,  dafi,  wemi  eine  betrAchtliebe  Einwirkoog  aaf  die  Debn- 
barkeit der  KoDvexseite  niobt  bis  in  die  Beobachtangsteit  ungeslOrt  weiter 
gebt,  die  Verflaobung,  die  auf  rein  meebaDisaben  Yerbllltnissen  beruihi,  die 
erste  VerstMrkung  der  KrUmmung,  die  siob  auf  eiu  pbysiologisohes  Moment 
lurflckruhrl,  verdecken  niuB. 

Arbeitet  man  abcr  in  der  exaktesten  Weise  nur  mil  dcm  besien  und 
einwurfsfreiesten  Materiai,  dann  bleibt  der  positive  ErColg  auob  fast  nie- 
mals  aus. 

Die  Bpohnchttinceii  wiirden  vortionotiimen  niittols  (M'nes  Mikroskopes. 
das  hoi  selir  weiletri  Fokniabstand  i\r^rh  oino  belnichtlicho  VorgrOlierung 
lioferte.  Das  Okiilar  eullueU  rntwodor  nur  <  intnoh*'  .Mikronieterskala  oder 
eino  solche  in  G«\stall  i  ichivs  Inkligor  koordinalen,  so  daB  jede  Bewegung 
immer  genHU  analysirt  \v(>rden  konnte. 

Die  Giulie  ji'dcr  Bow  ei;ung  des  schnrf  eingestelllcn  Ubjektes  komile  so 
durch  Skalenlbeile  geiuesstjii  wcrdeu.  Das  Yersuehsobjekt  wurde  in  lauem 
W'asser  oder  in  feuchter  warmer  Luft  in  eine  abnorme  L>age  gebracht  und 
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wifbrend  der  balben  KrtUnmung  oder  xu  Bagioa  derselben  in  eioePonellan- 

schale  niit  laueniRegenwassergetHracht^i,  an  dem  eiocnEnde  feslgeUeauDi 
und  daa  freie  Ende  unter  dem  Hikroskop  eingestellt.  Das  Objekt  war  gaas 
in  Waaser,  nur  die  Einklemmungsslellc  inclst  darUber,  um  keine  Bcwegung 
zu  erhalten,  wenn  die  Einklemmunpsstelle  durch  Plasmolyse  scbiatf  wUrde. 
Die  Einklcmmun!^  geschali  incisl  auf  eine  weite  Strecke  in  einpni  ♦^nsien 
Glasrohr  oder  iniltels  Korkklemine  )>ei  einzelligeo  Objeklen  zwi&chon  zwei 
Glasplaltchen.  1st  das  freie  Kude  des  Untersuchungsobjektes  2ur  Hulie 
gekoinmeu,  so  laUi  m  n  an  dem  Rand  der  Schale  durch  eine  Pipette  Salpe- 
terlOsuiii:  zulreten,  w  obei  man  aber  fortwiihreud  das  Objekt  im  Au^ie  behlilt. 
Sobald  der  Salpetergehnlt  des  Wassers  steigt.  beginnt  die  Verktlrzung  und 
gleicli  diirauf  bewegt  sich  das  frcie  Ende  vou  der  kouvexseile  fort:  die 
KrUmmung  verstUrkt  sioh.  Bald  steht  jedoch  bei  steter  YerkUrzung  des 
ganzen  Organes  diese  Beweguog  still,  die  Yerkttnung  geht  aber  weiter 
und  dann  erst  beginnt,  wieder  uoter  steter  Verkttrsung,  aelir  energisch  die 
Rttckwiirtsbewegung,  die  Verflacbung  der  KrUmmung. 

Ala  Be<rfiacbtttngsobjekte  dienten  Mtellen,  Pbyoomyoea,  Eeimatengel 
von  Helianthus,  Bidnus,  Sinapia,  Grashalme,  TTadefleantia,  Banken  von 
Gucurbita,  Lag^naria^  BryoDia,  Syoios  und  Pasiiilora,  und  Wunein  von 
Pbaseolus,  Vicia,  Zea. 

Die  Nitellen  waran  einsein  In  groQeren  GefuBen  kultivirt,  wuchsen  bei 
boher  Wassertemperalnr  aufierordentlich  rascb  und  wurden  vor  dem  Ver- 
such  mit  Hakm  von  versilbertem  Kupferdrabt  wagerecbi  und  vom  Licbt 
ab  gebogen. 

Die  geotropische  jund  heliotropiscbe  Krammung  der  balbwttobsigen 

Inlernodien  tritt  schr  ri^^ch  o'ui. 

D.TS  Aultretcn  der  Ki  iliiiiniiiip!  ist  dabei  insoferu  von  besonderem  In- 
teresse,  als  bei  rasch  wachst  n  Jen  .NUeiieu  das  ganze  Kornerplasma  in  einer 
mehrfach  gewundenen  jzeschiossenen  Spiraic  die  Zelle  durcbeilt.  Von  einer 
einseitigen  IMasniaaDsumiuiung,  wie  sie  VVoktmaxx  fUr  so  wesenllich  hMit, 
ist  hier  keine  Hede,  auch  ist  bei  der  relativ  schnellen  Rotation  des  Wun- 
derpIasQias  gar  keine  Mdglichkeit  vorbanden,  dafi  dasseibe  auf  eiuen  ein- 
seitigen Reiz  reagirt.  Denn  der  Beis  ist  Air  dieses  rotirende  Pbisma  ebenso 
aliseitig,  wie  fUr  eine  am  Klinostai  rotirende  Pflanse.  Trots  der  rascben 
Botatton  gebt  al>er  die  Orientirung  des  Internodiums  gegen  die  Gravitation 
in  der  sicbersten  und  prflsisesten  Weise  vor  sich. 

Bei  der  Plasmolyae  soloher  in  lebbafter  Kfttmmung  begriffenen  Nitellen 
zeigte  sicb  die  ani^ngliohe  Zunabme  der  KrUmmung  nnd  spMtere  Abnabme 
meist  sebr  seban.  Zwei  Beispiele  mOgen  bier  mitgetbeilt  werden'). 

4 )  Watirend  der  kaltCD  Zeit  dieses  Sommtrs  mufite  das  Laboratorium  geheizt  wer- 
den.  Die  Uolersucbungen  wrdea  neitt  bei  ainer  Temperalor  vwi  iO— C.  vorge- 
nommen. 

1)  leb  nnterlane  as  each  hter  alto  die  saUrefdMU  BeobaehtoDgeo,  die  vod  mir 
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4 .  DrittjttDgstes  der  siditbaren  inleroodien  iebarf  gekrUmmt  urn  60**. 

Eingestelller  AnfangBpunkt  auf  Skalentheil  25. 

Bet  Salpetenufluft  VwkllnuDg  und  Ventttrkung  der  KrUoiQiung 

bis  Skalentheil  37.  Dann  Stillstand  bei  Verkltnung. 
Bei  weiteror  Verkttnung  Abnahme  der  KrUmmiuig  von  37  su- 
rttck  wait  ttber  0  hinauB. 
Die  Zunahme  der  KrUmmuDgy  die  wir  an  den  Skalentbellen  ablesen, 
mag  der  Kllrze  wegen  uls  die  Pliiabewegnng,  die  Abnahme  als  die  Minna- 
bewegung  l>ezeichnet  werden,  urn  die  Beaultale  ttbersichtlicher  millbeilen 
lu  ktfnnen. 

5.  Starkate  Krttmmung  ebenfalia  im  driUjUngaten  der  aichtbaren  In- 
tern odien. 

PlusbewpguDg  von  25  auf  46  =r  21  Skalentheile. 
Minusbeweguiig  von  46  auf  —  30  =  76  Skalonllieile. 

Es  muB  hipr  orwahnl  werden,  daR  bei  N'itellon  L:anz  auQerordeuliicb 
viel  (larauf  iiiikoiuiiil,  nur  tias  besto  Matorial  zu  versveiuien.  Nur  dann  sind 
die  klaren  Hesullate  zu  erwarlen.  PUdnzchen,  die  nicht  zu  rusch  aber 
stetit^  sicb  verian|;eru  (was  uiao  mil  deui  horizontalea  Mikroskop  vorher 
kontrolliren  muB),  sind  diebesten;  andere  geben  oft  ganz  abweichende  Re- 
sultale.  Ein  Theil  der  letztereo  zeigl  nur  die  Piusbeweguug,  ein  andorer 
TheiL  nur  die  Mintisbewegung,  wieder  andere  leigeo  letitere  znerst, 
eratere  dann  etwas  spiiier. 

Bei  der  grofien  Empfindliehkeit  des  Aoasoblags  gegen  kleine  Membran*- 
▼emndemngen,  wie  er  bei  ao  dunnen  Organen  nolhwendig  lieateht,  ge- 
langen  natOriioh  aile  AbnormiUiten  and  StOmi^n  aofort  lum  Ausdraek. 

Zn  den  Beobaehtungan  an  Phyoomyoea  wtirde  dieaer  Pils  auf  kleinen 
Brodwttrfeldien  geiogen*  £r  bletbt  auf  diesen  kleiner,  als  auf  groBeren 
StOeken,  wMehat  alier  gut  und  iat  handlicher  ra  den  Verauofaaoperationen. 

Da  sich  die  gliinzend  flehwarzen  ulteren  FruchitrSger  schwer  benelzen 
und  sehr  schwank  sind,  so  wurde  der  Vih  jung  verwandt(1 — I'/^om  hoch). 
Die  Membran  ist  dann  noch  fast  far))Ios  und  leichter  benetzbar. 

Bei  der  Planiolyse  zeigteu  die  PhycomyceskOpfchen  sehr  deutlicb  so- 
wohl  erst  die  Phis-  %vie  dann  die  Minusbewegiing,  manche  auch  nur  die 
erste  Vorslilrkunu  der  KrUipnjnnc,  was  darauf  sclilieHt'n  l.iRt,  rl;iR  bei 
letzleren  die  nf>rnirtlp  Dicke  der  .Mcuibran  auf  der  Konvexsoiit'  li  iM  \\  ieder 
dureh  Apposition  ueuer  Scbichten  daselbst  hergeslelll  wuiile.  Dies  ge- 
schiebt  uiiudich  bei  jeder  Reizkrtlmmunji,  aber  meist  erst  gegen  den  SchluB 
der  Reizbewegung  bin.  Ddiui  falll  ualUrlicli  die  Ursache  zur  Abnahme  der 
KiUinnuing  bei  der  Plasuioljse  fort.  De  Vrjes,  welcheui  Autur  dicse  Er- 
scbeinung  bei  seinen  Untersucbungen  immer  gegen  das  Ende  bin  begegnete, 


aogeslellt  sind,  bier  in  Tabellenform  vorzufiihren,  da  sie  alio  im  seiben  Ergebnifl  gipfeln 
und  elB  oder  swei  Beliplelo  fttr  die  BenrttollnDg  genQgen. 
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Datmte  dann  die  KiUmmuog  »dareb  Wachstbum  fiiirl«.  Wie  sicfa  dordi 
feiae  mikroskopiache  Meaflong  erkenoen  l«Bt,  benih(  diese  Fixfrang  daiauf, 
dafi  die  durcb  die  Strecknng  verdannten  Membraaen  dnrob  Appositioa  auf 
die  Donnale  Dieke  gebraobt  werdeD.   (Vergl.  weiler  un(en.) 

In  der  plasmolytiachen  UntersucbaDgsmethode  haben  wir  nun  eber 
aucb  ein  Mittel,  welches  uns  direkt  darUber  Auskunit  geben  kaoD,  ob  eine 
bloBe  eioaeitige  Yerdickung  der  Membrao  die  KrUinniaDg  veranlaBl.  Die 
PlasDiolyae  geatattet,  wie  wir  aeben  werdeD,  eine  gans  prflziae  Ealsohei- 
duog  dieeer  Frage. 

EOmo  dieKrtlmmung  nJImlich  dadnrch  zuslande,  daB  einseitig  nur  mebr 
Membrnn  aufael.igert  wird,  sowUrde  sie  desbalb  eintreten,  woi!  eine  dickere 
Memhran  oinslisch  weniger  well  ausgt'dehm  wird,  als  eino  dUnuere  von 
den  j^loicheii  elastlschen  Eigenschnftcn.  Beide  ziehen  sich  bei  Aufhobiing 
des  gloichon  debnonden  Zuges  mil  uleicber  Kraft  ziisammeu,  die  diiiitiere 
Seile  nur  mebr,  als  die  dicke.  Mil  bin  fiele  hier  die  Veranlassung  lu  einer 
Versliirkunti  der  Krtlinmuii^  auiM  and  ^ar  wea:  es  mtlBte  sosleich  eine  ener- 
giscbe  AbDabme,  uod  zwar  sofort  bei  beginuender  I'lasiuolyse  sich  gellend 
machen. 

Dafi  an  Beginn  der  Pfaamolyse  aber  eine  Zunahme  d«r  KrUmmung  ao 
entsehieden  auflriu,  das  erachte  teb  aowohl  ala  einen  direkten  Be- 
weis  gegen  die  Annahnie  einer  rein  meebaniaehen  Yerdickung 
als  primttres  mecbanisches  Moment,  wie  als  Beweis  fttr  die 
primflre  VerHnderung  in  der  elastischen  Spannnng. 

Bevor  dieVersuebsresnltate  mitvielselligen  Organen  mitgetbeilt  warden, 
mdcbte  ioh  nocb  einmal  kun  an  die  sehon  erwShnte  paradexe  Brsdidnnng 
erinnem,  die  mir  frllber  bei  Versnoben  mil  nidn  oeltnlHren  Meeresalgen  auf- 
gefallen  war. 

Die  Meeressiphoneen  bieten  an  Turgor versuchen  ganz  vorzUglich  ge^ 
eignete  Objekte  dar,  weil  man  es  in  der  Uand  hat,  bei  ihnen  den  Turgor 
ktlnsllich  nicht  nur  herahzusetzen,  sondem  auch  bedeutend  zu  steiger'n. 
Durch  Zuftlsen  von  Seesalz  oder  konzontrirtem  Seewasser  UiBt  sich  der 
Safldruck  leicbl  vermindern.  andererseils  liiBt  er  sich  durcii  IZusalz  von 
sffBern  Wasserofl  in  so  rrhchlirbem  Grade  sleigern.daBderMembranscblauch 
L^f  sptenyt  wird.  Derbt'su  n  und  Bryopsis  platzen  dahei  s«»hr  bncbl  und  zwar 
iiiimer  abeu  an  der  Spitzo.  Ein  rnoinenUines  ZurtlckschnurrcQ  und  Aus- 
spritzen  von  Zellinbali  folgl  deni  Zerplalzen. 

VerdUunt  man  uun  Seewasser,  in  dem  sich  Derbesien  und  Br\'oi)sis  zur 
Beobachtung  befinden,  die  gcradc  in  heliotropischer  KrUniumng  begriUca 
sind,  mlt  eiwas  Regenwassefi  so  sieht  man  die  Krtlmmung,  bei  VeriaiDgerung 
des  Sehlanches,  lunehmen.  Diese  Zonabme  erklan  sieh  leioht  dadnrch,  daS 
die  dehnbarere  konvexe  Wand  durch  den  erhohten  Saftdruck  relatlY  noch 
mehr  gedehnt  wird,  ala  die  konkave. 

Giebl  man  aber  dem  umgebenden  Seewasser  ein  hoheres  speiifiscfaes 
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Gewicht  und  setzl  so  den  Turgor  berab,  so  verktlrzt  sich  cJerSchlauch  unddie 
KrUmiiiung  verstiirkt  sich  cbenfalls,  aber  uun  aus  deui  Gmndc  vs  oil  sk-h  die 
kODkave  Wand  mit  grdBerer  Kraft  elaslisch  zusammenziebt  als  die  kunvexe. 
Nur  so  kann  die  seheinbar  paradoxe  Erscheiouog,  dafi  sowohl  UarabsetzuDg 
wie  Erhtthung  des  Turgors  die  KiUmnraog  versUirkt,  erklXri  werden. 

HOrtdie  physlologische  Krttmmuogsbewegung  auf,  so  tritt  audi  die  Ei^ 
selieiniiog  der  Plusbewegung  nichi  mehr  ein,  wolil  aber  Ut  ooch  eioe  Zeil- 
lang  daraof  die  Minasbewegong  beim  Plasmolysiren  su  bemerken. 

Bei  den  uotersacbten  vtetselligen  Organen,  beaoaders  aber  bei  den 
aaf  Utogeouniersohiede  so  stark  reagirendeii  dannen  Ranken  traten  die- 
selben  ErscbeinuDgen  aiif,  wie  bei  den  erwfihntea  einfaoben  SeblttQcben. 
Besonders  schtfne  AasscblHge  lieferte  aucb  die  Plusbewegung  bei  den  hypo- 
kotylen  Gliedern  von  Helianthus  annuus  und  den  Ranken,  bei  Gras-  und 
Tradescantia-Knoten.  Wegen  derUnbenetzbarkeilderCuticula  tbuimail  gut, 
wenn  mciglich  die  npidermis  kiirz  vor  der  Plasmoh  se  abzuziehen,  was  bei 
den  Sounenbluineiikeinipnauzchen  mit  rolher  Kpidermis  bosondf»rs  leichl  ge- 
lin<jt  Hei  VVunLoln,  die  eio  ganz  vorzUgUcbes  Boobacbtungsmaleriai  ai>- 
gebeo,  ist  Has  natUrlieh  nicht  nOthtg. 

tielianthuspflanzclien  pr«abea  im  Miltei 
Plusbevvef.'nnL'  \i  bkalentheile 
Minusbewci^uLit;  GO  Skaientiicile. 

Bei  Diauchen  dcrselben,  uuch  bei  gereizten  Uaiiken  ist  die  Plusbe- 
wegung so  stark,  daQ  sie  mit  blofiem  Auge  wabrnehmbar  ist.  Auch  bei 
anderen  Objekten  6iidei  man  schon  mit  iiiibewaflbelem  Auge  aulblleiide 
KrOimnungsziiiiabmeD.  In  der  Liteffator,  welebe  plasnolytiacbe  llnter- 
soebiiDgeii  bebandeli,  finden  sicb  derarlige  Plllle  aneli  mehrliicb  aafgeieieb- 
nel;  die  allgemeine  theoretische  Verwerthung  iuteri>lieb  jedocb,  wail  man 
die  grofie  Verbreitong  dieaer  Thataaehe  Hberaab^  die  bier  aus  tlieoretiseben 
Cberlegongen  erscUossen  und  dann  ertt  allgemein  aufgefunden  wurde. 

Uiilar  den  oeihilltroii  Objekten,  wdehe  der  Piasmolyse  unterworfen 
wnrden,  fanden  sich,  wie  erwBbnl  wei^en  uiufi,  auch  seiche,  die  ahnlidie 
Unre;zelmyfiigkeiten  in  der  Bewegung,  auch  da.s  \  Olligc  Ausbleiben  der  einen 
oder  der  anderen  aufwiesen,  wie  bei  den  einzeiligen  ScblXucben.  Diese 
negaliven  Resultate,  die  sich  dfters  auf  stOrende  EinQUsse  zurUckfUhren 
lassen  und  urn  so  seltener  auftreten,  je  besser  das  Untersuchungsniaterial 
bebandeit  worden  ist,  vermiigen  meines  DufUrhaltens  die  Hesuitate  nicht 
umziistoRon,  welche  in  tlberpinslimrnuna  mi!  theorelisclien  Erwaunncen  in 
Hundi  i  i*  n  von  beobacii iclen  i  alleii  eintralen.  Doch  mUssni  dieselhen 
itniiierhin  zur  genaueieu  Kenntnili  der  Erscheinung  erwHhnl  werdeu.  Da 
in  den  abweichenden  Ue&ultalen  sieti  weiler  gar  keine  beslimmte  Hegel  er- 
kenncn  lieB,  so  verzichlete  ich  daraul,  die  etwaigen  stOrenden  KiuiiUsse, 
die  deuinaeh  zicmlicb  mannigfallig  auftreten,  ausfindig  zu  macheu. 

Unterwirfi  man  Ranken,  die  auf  einen  BertthrangsreiK  bin  ibre  Erttm- 
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miiDg  begonnen  baben,  der  Plasmolyse,  so  versUirkeD  sie  ihre  KrOinmiuig 
SUBObends  besonders  auch  die  dicken  RaDken  von  Vilis),  bleibeo  daon  still 
stehen  uod  rollen  sich  daon  mehr  oder  weniger  zurUck.  Dabei  scheint  es, 
als  verlangere  sich  die  Ranke  bei  der  Zunahme  der  KrUmmung,  indem  die 
Spilze  unter  dem  Mikroskop  vorwJirts  schroifet.  TJige  cine  wirkliehe  Ver- 
liinpening  vor,  so  wUrde  diese  Zunahme  der  Kr  iniTuung  nichts  ftlr  den  vor- 
ausgeselzleu  Eiaslizitiitsimterschied  der  anlagoiiislischen  Wcinde  beweisen. 
Die  Verlangerung  ist  abprmireineschelnbarp,  durch  Zunahme  der  Krtlmmung 
voriiospiegelle,  da  die  Bof»enbevveguni;  tier  Spilze  ^rcitJer  ist,  fils  'das  Zu- 
rtlcktiehen  derselben  diirch  Verktlrzuni;.  DaB  aber  bei  den  Hanken  vom 
ersten  Moment  ab  bei  der  Plasmolyse  aueh  Verkttrzung  eintritt.  das  erfiihrt 
man  leicht,  wenn  man  iteiade  geslreeklti  Raiikeu  in  Glasrolu'chen  einge- 
schlossen  plasmolysirt.  Es  beginnt  dann  sofort  die  Verktlrzung. 

Bei  BankeQ  vnifde  entweder  die  Spitse  befestigt,  die  gestreokte  Basis 
als  beweglicfaer  Zeiger  benatst  oder  umgekehrt 

Auch  bei  den  Rankeii  traten  xuweilen  andere  als  die  erwarteten  Be> 
wegungen  auf.  Genide  ausgestreckte  Rankeii,  die  iingesttfrt  siefa  kraftig 
entwickelt  batten  uod  sehr  reisbar  waren,  seigten  jedoch  bei  erfolgender 
Rei;tkrlunniang  die  beiden  entgegengesetcten  Bewegungen  in  klarer  Folge. 

In  der  anfibiglichen  Zunahme  der  KrOmmung  bei  der  Plasmolyse  tritt 
demnaeh  sehr  allgemein  ein  Moment  auf,  das  nicht  wohl  anders  als  durch 
veranderle  Elastizitaisspannungen  in  der  Membran  erkltirt  werden  kann, 
and  im  Hioblick  auf  die  Ubereinslimmenden  Resuitate  der  frttberen  Unter- 
sndningsmethode  so  erklHrt  werden  muB. 

Es  wurde  auch  bei  dieser  Untersuchungsmethode  wieder  streng  daraiif 
yesehen,  dnR  ntir  rflanzentlieile  zur  Unlersuchung  jzelanclrn,  din  fhen  ihre 
Ki  iiiiniiung  begonuen  batten  oder  auf  dem  Hohepunkt  ihn  r  ALisfahning 
standen.  Nur  so  iMBt  sich  die  wahre  mechaniscbe  L'rsache  derseiUMi  ex- 
perimentell  ausfiudig  macfien.  Der  Cmstand,  daB  nach  voUendeter  Kriiin- 
mung  sich  gerade  die  wahrend  derselben  beobachteten  Spannungsverhiilt- 
nisse  llndern,  machl  es  uni  so  aluscheinlicher,  daB  in  diesen  die  weseot- 
lichen  Idomente  fUr  die  KrilmoiuDgsbewegung  iiegeu. 

MikroBkopische  llntersachaug. 

Wie  bereits  anseinaodergesetit,  wnrde  die  mikroskopisehe  Untersuob- 
ung  nnd  Hessang  heraDgezogen,  einerseits  urn  die  allgemeine  Gnindlage 
der  bier  angenommenen  Streekungsmeebanik  llbeihanpt,  andererseits  um 
die  daraus  folgenden  VerHndemngen  in  der  Hembrandieke,  der  Zellen- 
lange  u.  s.  w>,  in  ibrer  tbatsttchlicben  Erscheinang  festsustellen. 

Lttngst  bekannt  ist  es  durch  Sacbs,  dafi  das  befdrderte  Wachstbum  auf 
der  Konvexseite  vielzeUiger  Organe  auf  einer  bloBen  Streekung  der  Zellen, 
nicht  auf  Zelitheiiungen  berubi.    Die  Streekung  der  Zellen  ist  daher 
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proportional  tier  Slreckunti  der  K<fV.yc\'^o\\t\  VOti  (ipr  h\  hosonders  priij:- 
uanten  Fullon  passivcn  Zusuiimieiipi essung  der  Koiik;is soilc  ahgesehen. 
verhalten  sich  die  mittleren  LiiDgcn  Uer  Zellen  von  Konkav-  und  Konvex- 
seil©  also  wie  diese  selhst.  Messuogeo,  welcbe  diesen  Punkt  besUlligeQ, 
sind  jederzeit  leichl  auszufUtiren. 

Dorch  Sachs  und  spater  auch  durch  Ciesiblski  wurde  dorauf  hinge- 
wiesen,  daft  in  geotropisch  w^rf  gikmmmteii  Off«ii«i  der  Proloplasma- 
gehait  der  antagonistischea  Zellea  ein  relativ  Terschiedener  sei.  An  Gras- 
kneten  (Sachs)  and  an  Wunein  (Gimiilski)  Ist  das  leiobl  su  aeben.  Man 
kannie  non  sirollobit  damn  denkan,  dafi  dieser  Plaaouigehah  nur  ein  re- 
lativ Oder  acbeinbar  veraehiedener  aei,  denn  anf  eioen  Ueinen  Aaum  in* 
aammengeballt  sieht  eine  bestimmte  Platmamenge  diehter  aus,  ale  in  einer 
grofieren  Zelle  vertheilt;  die  kleine  Zelle  acheini  bei  demaelben  Gehall 
doch  plasmareiober  zu  sein*  Der  ateolute  Gebalt  an  Protoplasma  istschwer 
zu  iiestimmen  und  ee  begegnet  grofien  Sclnvierigkeiten,  sich  darttber  exakte 
Zableoworthc  zu  veracfaaffen,  die  denn  auebnoch  nioht  vorliegen.  Theoretisch 
muB  man  sich  aber  sagen,  daQ  der  Plaamagefaaltauf  der  konvexen  Seite  woU 
auch  absolut  genommen  abnehmen  muB,  da  Plasmabeslnndtheile  wohl  zum 
Tbeil  bei  der  Streckung  verbrancbt  werden.  >  ini!nt  man  nlimlicli  an,  daB  eine 
Zelte  der  Konvexiieite  sich  auf  das  Doppelto  der  l  .inge  einer  IvWr^  der  Kon- 
kavseile  streckt,  so  wird  der  Zeiisaft  erheblich  mil  Wasser  \  erdunnt.  Der 
Turgor  derselben  n»(lBle  daniil  rascli  sinkcn.  Dail  dies  in  der  That  nichl  ge- 
schiehl,  d.ili  der  Turgor  aiil  Konkav-  wie  auf  Konvexseile  gleicii  hieibt^), 
ijt'weist,  dall  in  der  Vakuolc  slaiidig  neue  fesle  Beslandtheile  zur  Aufiosung 
gelaogen,  Beslaudlheile,  die  vorher  unzweileibiifliuil'lasma  enlballen  waren. 
Bedenkt  man,  daB  z.  ti.  bei  Graaknolen  sich  die  Yakuole  auf  der  Konvex- 
seile an  Velum  vervierfaehen  oder  Tersechsfachen  kann,  so  begreilt  man  die 
relativ  erkebliche  Menge,  welefae  dem  Zeiisaft  an  fesienSubstansen  aus  dem 
Plasma  sngefohrl  werden  mufi,  urn  den  Turgor  auf  normaler  Uobe  su  erhallen. 

Eine  weilere  Yerbrauebsquelle  fUr  Plasmabestandtheile  isi  durch  die 
Bildong  neuer  Hemlnransehichten  gegeben.  Duroh  die  Streckung  der  Mem- 
bran  wird  dieselbe  nalurgemsB  dtlnner,  und  wenn  sie  nach  voUendeter 
Krttmmung  wieder  annHhemd  anf  die  normale  Dicke  gebrachi  werden  sell 
[was  ibatsdchlich  der  Fall  ist),  so  mllssen  auf  der  relativ  grofien  Flllehe  neue 
GeUuloaeaehicbten  aufgelagert  werden. 

Gegen  diesen  starken  Substanzverbrauch  ist  derjenige  jedenfalls  ver- 
schwindend  klein,  welcher  die  erbOhte  Tbaiigkeit  der  Zelle  begleitet.  Wie 
jede  pbysiologiscbe  Thyiigkeit  und  Arbeitsleistung  mit  dem  Zerfall  orgnni- 
scher  Subslanz  verkndpft  ist.  so  nniB  auch  in  diescm  Falle  der  StofTver- 
brauoh  in  der  koovexen  Zelle  ein  hi^erer  sein,  als  in  der  ruheodeo  der 


1 '  Nur  hei  sebr  raschen  und  kurzcn  KriiminuDgcn  ist,  wie  oben  bemerkt,  ein  klelMr 
AttsfoU  in  der  TurgorspaoDuog  d«r  koavexseile  mucbinal  bemeikbar. 
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Konkavseile*  Bei  der  goradeni  rifthselliaften  Okonomie  der  Oi^niamen 
in  di«8er  Besiehmig  wird  diewr  lotstgenannte  SulistaatTerlust  frailioh 
sehwerlieh  in  den  Bereioh  unserer  direkten  Wahrnebmnag  gelaogen. 

Wie  eioe  genaaere  mtkroskopisehe  UntersnobuDg,  oft  aber  auoh  schoa 
der  erste  flttchtige  Anbliek  lehrti  warden  die  Zellen  der  Konvexseite  bei  der 
Krttromung  nicht  nur  laager,  aondern  auch  breiler  und  hober.  Wenn  auch 
die  Zuoabme  in  der  einen  Dimension  bedeatend  Uberwiegt,  so  kann  die- 
jenige  in  den  beiden  anderen  Dimensionen  docb  zuweilen  das  Doppelte  er- 
reichen  und  tlbertreffen,  wie  es  besonders  bei  Grasknoten  oft  \v;»hrzunehmen 
ist.  Der  Stoffverbrauch  fdr  tlcn  Tureor  und  ftJr  nptie  Mpmliranschiehton  stei- 
gert  sich  (iaHurch  iioch  mehr-.  I'-me  aljsoluir  Ahu.ihmr  Her  untrr  dm  jffzigen 
Sammelbegrifl  »Piasma«  falienden  Stotle  isl  aiso  bei  der  raschen  Strecliuog 
wobi  unvermeidiich. 

Was  die  schon  erwiihate  Verdunnung  der  Membranen  auf  der  Konvex- 
seite betrilllj  so  ui  j^ithl  sich  dieselbe  aus  rein  physikalischen  Giiiuden  bei 
der  Debnuog  eines  jeden  Kiirpers.  Sie  war  also  auch  bei  den  Mcoibranen 
voranniiaelseiiimdfWiewir  geseheo  baben,  eioenothwendige  Yoraussetzung 
zm  ErklMruDg  der  fttakgangigen  KrflaiBMing  bei  der  PlaaoMlyse  (vergleiche 
Seite  548).  Uin  dieaelbe  mikroskopiaeb  an  aebeo,  mufi  auch  Uer  wieder 
daa  Organ  wShrend  der  Krttnmmng,  am  beaten  anf  der  leUten  BMlfle  dea 
Wegea  nntersaehi  werden.  Bei  der  Feinbeit  der  Wttnde  ttberbanpt  aind 
die  Untersebiede  nnn  nicbt  gerade  in  die  Angen  fallend,  aie  aind  aber  daj 
wie  man  sofort  bei  exakteo  Mesaungen  findet.  Miftt  man  dIeDioke  der  gegen- 
llberliegenden  ZellwAnde  bei  alorker  VergruBemng  mitlela  des  Okularmi' 
Iffometera  oder  noidi  l>eaaer  railteU  dea  Zeiohenapparates,  wobei  man  das 
Mittel  aoa  den  Mesaungen  mehrerer  Zellen  zu  bertlcksicbtigen  bat,  so  findet 
aicb  immer  etn  merklicher  reialiver  Dickenuntersobied  der  Membranes 

vor.  Figur  4,  die  genan  mit  dem  Zeichen- 

 ^   _  prisma  aufgenommen  isl,  zeigt  derarfipe 

V       f  , —  Untei'schiede  zNvischpn  dfr  Dioke  der  Zeli- 

V  1  v_  y  [  J  membranen  auf  der  Koiik  iv  -  und  Konvex- 
seite. Das  den  Zeichnungen  zu  Grunde  lie- 
gende  Priiparat  ist  ein  Querschnilt  aus  dem 
ersten  Inlemodiuiii  einer  Vioia  Faba,  das 
sich  so  stark .  peotropisch  gekrtltnmt  halle, 
daB  die  kouvexseite  die  doppelte  Laoge  der 
Konkavseite  erreiobl  balte. 
Pig.  •.  In  Fignr  3  aind  EpidenniaseUen  einet 

'^i^'Vr'lS^!:    geotropiscb  gekrOmmlen  Grasknetena  genau 
ma.  Mimi  4ar  xo»«Mito.        wiedergegeben,  an  denen  der  Diokenanter- 
acbied  swiaehen  Konkav-  and  fi^nvexaeite  auch  deutlich  hanrortriti.  Die 
Konvexaeite  diesea  Knotenswar  f^y^mal  so  lang  geworden  als  die  Kon- 
kavseite. 
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Es  ist  nalurlit  h  nichl  nothwcndii:,  daB  die  Verdllmmng  der  Memhrau 
roit  der  GrdBenzunolime  der  Zelle  proportional  isl,  denn  er^tens  I'st  das  Ver- 
hUltnifi  der  Lyngerulilaiiilion  lur  Querkoulrakliou  fester  Kurper  kleiuer  als 
1/21  und  zweitens  sind  geringe  Membranverdickuogen  schon  wUhreod  der 
Krttmmuog  nieht  ausgesohlossen. 

Nach  der  Krttmmnng  fmden  dieselben  Qach- 
weislich  mefslens  statt,  so  dafi  man  bei  ge- 
krilminten  juDgen  Orgaoen  splUarhiii  keine 
wesentlielieDilfereiiK  in  d«r  Hembrandidke  vor- 
fiadet. 

Die  hier  geachilderteii  Diokenunierschiede 
der  Membranen  babeo  natdrlidi  mit  den  groben 
koIlenchymatiscbeD  Verdiekuogen  niditsgemein, 
die  WoRTMANN  unter  abnorm  gestalteCen  Ver- 
baltnissen  erzielle.  Der  hier  bervorgehobene 
Unterschied  kommt  ja  gerade  umgekehrt  durch 
Verdtlnnung  der  Knnvrxseik\  nieht  nher  durch 
absolute  Vordickunii  der  Konkavseite  zu  stande. 

Vergleiehende  Messuugen,  ziiinnl  solclic  an 
Grasknolen  lehren  uUmlich,  daB  die  Ntemhran- 
dicke  auf  der  Konkavseite  wabrend  der  KrUni- 
muDg  anniiliernd  sobleihl,  wie  sie  bei  norinaler 
Stellung  des  Orj^auos  war,  d.iU  dagegen  die  der 
Koovexseite,  absolut  geoommen,  abnimmt. 

Die  Ergeboisse  der  vlkroskopischen  Unter- 
ancbang  stehen  also  In  vollem  Einklang  mit  denen  der  anderen  Unter- 
sncbaogen  iind  den  theoretischen  Folgerungen  aus  denselben. 


Ejiidemi«zelI«Ti  vun  Vi<  i.%  falia  r,>,. 
die  der  KookavHt itf,  im  llulz^khmtt 
•ID  ireiiig  m  dick  iiu»g««t'alleii,  unt. 
dSm  in  EwiWMtf, 


Bine  Erscheiouog,  die  vorllfoBg  tnehr  nebensSchlieh  erwUhnt  worde, 
ist  die  Verlangsamnng  des  Waebstbums  auf  der  konkaven  Seite.  Dieselbe 

trtit  aber  nicbt  so  sehr  in  den  Vordergrund  der  Krttmmungsersdieinung  als 

die  Fbrderung  der  Streckung  auf  der  konvexen.  Sie  wird  aber  in  man- 
chen  Fallen  dadurch  bcsonders  auffiillig,  daB  sie  geradexa  in  eine  VerkOr- 
ZUDg  der  Konkavseite  umscli!;ii:t. 

fsl  die  Fdrderung  der  Streckung  eine  Folgo  der  Erhtihung  der  Deh- 

nung.sf;iliiL'k<'!t  dor  Mcinhranon,  so  ist  die  Retardation  wold  die  Folce  einer 
relaliven  Veriuiudenintz  od^r  eines  Stehpnl)leii)ens  derselben,  da  sie  sicii  ja, 
wie  gpzeicl  wurde,  nicht  auf  eine  akfive  \  enlickunc  zurtlckftlhren  lilBl. 

Beztlglich  der  VerkUrzungen  Iwl  Sachs  ^ehon  L't  naue  Zahlenangaben 
geinacht.  Besonders  scliarf  sind  dieselben  bei  GjaskiiuU  ii  und  bei  Wurzeln, 
also  bei  Urgancu  ausgesprocheo,  weiciie  kurze  starke  Krilmmungen  aus- 


Digitized  by  Google 


528 


F.  Noll. 


fahreD.  Einige  der  von  Sachs  bei  Haiskiioteii  gefoiiileiiea  Zahleii  ^]  mdgen 
die  erheblichen  GrofieOi  um  welche  Verkttnuogen  eiatreten,  nflber  illu* 
striren. 

Die  ZableD  geben  die  Lange  der  Oberaeite  in  mm  an ;  die  ente  vor  der 
Krttmmungi  die  iweite  nach  derseiben,  die  dritte  hter  tugefttgte,  die  Pro- 
tente  der  Verklirxttng. 

vor  nach  X 

GinqttanlinO'Mais  4,0  mm    3,0  mm    25  ^ 

5,0  mm   4,d  am  iQ  ^ 

Pferdeiahn-Uais  3,6  mm   3,0  mm   16,6  jlT 

4,0  mm   3,5  mm  42,5 

Ahnliche  Verktlrzungen,  nur  ntcht  in  dieser  hoben  Prozentzabl,  erhielt 
iob,  als  6—8  cm  lange  Gipfeltbeiie  von  Hippuris  wagerecht  in  eine  trookene 
Ponellanaobale  gelegi  wurden,  deren  Offbuog  mit  einer  Glaaacbeibe  nicbt 
gans  verdeokt  war.  Es  fand  bier  also  keine  Wasserzalobr  von  aufien  statt, 
die  PflanBontbeile  (verloren  |im  Gegentbeil  ^solchea  dnrcb  Verdunstung. 
Trotsdem  .trat  die  scharfe  geotropiscbe  Krttmmung  bei  *den  Sprosaen  in 
kurzer  Zeit  auf'}.  W8hrend[aber  die  Intemodien  auf  der  Unleraeite  in 
wenigen  Slunden  auf  die  doppelte  Ulnge  aicb  sireekten,  verkflnten  aich  die 
Oberaeiten  derselben,  wenn  auch  nur  urn  6 — 10  ao  doeb  sebr  deutlich 
und  regelmyQig. 

DieObei-niiche  der  jungeu  Internodien,  an  aicb  noob  runxligund  matt, 
wurde  dabei  ooch  runaliger  und  faUiger. 

Die  Oberseite  der  Graskooteo,  die  sich  verkUrzte,  beschreibt  Sachs 
isdunkel,  opak.  rauh  von  kleinen  QuerfHItchen,  welche  Epidermis  imd  Far- 
enchyrn  dieser  Seito  bilden ;  oft  erkonnl  man  auBcrdeni  eiue  liefe  Eiti- 
knicknn!:.  es  sieht  so  aiis,  als  ob  man  dea^l^QOteQ  kUasUicb  bis  zur 
JiLnickuiig  i;ebugea  hiiUea. 

Diese  sowohl  HuBerlich  als  auf  mikroskopischeu]  Schnitten  wahrzu- 
nehmendea  VerhUltnisse  niif  der  Kuakavseite  deuten  daraiifhin.  dali  die- 
selbe,  die  im  Wachstiiuiu  ^uniekgeblioben,  durch  die  Knickuu^  mechaoiscb 
wie  iu  einer  Pres&e  zusammeugedrUckt  vvird. 

Eine  weitere  Yeranlassung  zu  der  VerkUrzung,  die  sicb  ttesonders  bei 
den  Versuohen  mit  Hippuris  geliend  gemadit  baben  wird,  ist  die  Waaaer^ 
vertbeiiuDg.  Wenn  die  Konveuellen  aicb  strecken,  nebmen  sie  eine  rela- 
tiv  groOe  Menge  Wasser  in  sieb  auf.  Wenn  dies  nun  aucb  nidbt  der  Ober- 
seite entsogen  wird,  ao  wird  doeb  das  zustrttmende  Wasser  beaondera 


Lehrbuch,  IV.  Aufl.  p.  8i4. 
t)  Beobachtungen,  daO  horizonlal  froi  aufgeh^ugte  abgeschnittone  Sleogel,  di«  kein 
Waaser  avflnshmeo  kdnoen,  geotropiscbe  Bewegungen  ausftthren,  liegen  schon  von 
SACis  vor. 
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von  der  Konvexseite  verbrauchi,  un*!  n^pod  die  Konkavseile  durcb  Verdun- 
stung  solcbef*  vprliert,  so  kanD  sicii  1  ei  ihr  ein  WasseraiftDgel  uod  eine 
daiiiit  Hand  io  iiaod  gehende  Verkurzuu^  eiDStelleo. 


Als  das  wicbtigste  Ergeboifi  der  voiiiegeDden  Untersuehung  betrachte 
ich  den  Nachweis,  dafi  bei  der  ReizkrUramung  die  Membran  odar  die  If  em* 
branen  der  konvex  werdeoden  Seile  dehnangsfiihiger  werden  imd  aus 
(Ueaem  Grunde  rascher  in  die  Lttnge  wacbsen,  als  die  der  konkaven  Seite, 
derea  Meoibranen  umsckehri»  weniger  in  ibrer  Debnbarkeit  geforderl  als 
es  bei  norindleDi  Waehsibum  gescbiebt,  eine  geriogere  als  die  normale 
StreckuDg  erfabren . 

Nur  wachscnde  Pflanzenthcile  sind  zu  RoizkrUmmungen  hefiihigt*  In 
don  wnchsenden  Zellen,  deren  Saftkonzpnt ration  sich,  wie  nnehpowieseD, 
mil  dem  Alter  verringerl,  isl  ein  (cheniisc  her  '  EinfluB  dos  rrolopiasmas  auf 
die  Zcllvvand  vorhanden.  der  diese  gegcnUher  deni  Turgor  naclitiioljiger, 
d.  h,  dclml)arer  luat'hl .  Die  Streckung  isl  erst  erinuj^lichl  durch  diese  Ver- 
ilnderun($  der  Meiabraii,  in  lelzlcr  Linie  also  durch  die  betreffende  Thiltig- 
keil  des  Plasmas.  Winl  v'\n  waciiseiides  Organ  aus  dei'  iiornialeii  Slellung 
in  aljiiorme  Lago  gebracht,  so  .inderl  sicii  die  vorher  gleidiiuiiBige  Wachs- 
IbunisUiiiligkeil  des  Plasmas,  indem  dieselbe  auf  der  kunvex  wcrdcndcn  Seile 
erheblieb  gesteigert,  aaf  der  konkav  werdeoden  Seile  herabgesetst  wird*). 

Warum  diese  Einwirkong  aof  die  Hembran  bei  abnorroer  Lage  des 
waehsenden  Tbeiles  io  versebledener  Weise  modifisirt  wird,  daraber  weifi 
man  beute  noeb  nicbU.  Kur  soviet  sleht  fesl,  daB  es  von  der  Reisbarkeit 
des  belreffenden  Organes  abhtfngt,  ob  auf  den  einseitigen  Reis  filMrbaupt 
eioe  Bewegnngf  ob  eine  solcbe  in  positivem  oder  eine  in  negaiivem  Sinne 
erfolgen  soil.  Bekannte  physikaliscb-oiechanische  Verhttltntsse  reichen  sur 
Erklflmng  solcberErscheinuogen  nicht  mehr  ans  und  wir  siod  bier  an  einem 
Ponkte  angelummen,  wo  oos  vorlAufig  jede  Aussicbt  febJt,  auf  exaktem 


4)  Wm  AMMbme  der  periodiscbea  BewcgungeD  der  Blatlpolsler. 

Si  Wie  elwa  Wifrmr  den  Kaut'schiik. 

3;  HoFMFt^TKK  l>cs(  lirieb  (Bcr.  tnalli.-pliysi.  Klasse  kj?!,  «ifirhs.  Akad.  d,  Wiss.  1860 
eincn  Vei-Hiieli,  aus  dem  er  scblofi,  daC  die  Dchobarkeit  der  Kpidermis  auf  der  Unterscite 
bei  einem  Zwiebelschafte  erbttht  wird,  nleht  aber  die  dee  Parenchyma.  Er  glauble  den 
nesetiven  Genlroplimis  dahcr  aan  einer  VerHnderang  derEpidermisspannung  gegeottber 
dpr.MBrk-Rindfi<!pannnnc,  also  der  Spnnnung  der  Gewebo  unter  sich  erklfiren  zn  krtnnon, 
und  kati)  ho  auf  deo  falKctien  Gedanken,  da£  nur  Gowebe  mit  jener  Spannuog  Degativeii 
Geolropismus  zcigcn  k()nnteu.  Die  fundamentale  TbaUache,  da0  bei  den  Krammangen 
eine  Waehstliomsemheiftnng  vorliegt,  war  H.  ganz  unbekannt,  und  wie  wenig  seine 
ganse  Votstellnngswelie  ttberbaupt  mit  der  heuto  gitliigen  zu  thun  hat.  geht  allcin  schon 
daraus  hervor,  dnfi  er  den  posiliven  Geolropismus  der.Wurzeio  a.  a.  durcb  das  At>> 
\v'art8siDken  ihrer  weichen  Gewebemasse  erkljirte. 

Aibeliea  a.  d.  bot.  Itutitut  i»  WAnbnrg.  Kd.  UI.  35 
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Wege  der  ErkiUrung  des  Voriiani^i  s  niiher  -/n  knnimen.  D;is  eiceri;iniL:e 
Verhalten  dorsiveatral  {lehauiei  Ortjane  i^etientiber  dom  der  radiar  gehauteu, 
Ortholropismus  und  Pla^iotropismus,  —  das  alles  sind  Erscheinuogen,  die 
das  Problem  noch  riuhselhafler,  aber  um  so  mteressanter  erscheinen  lassen. 
Auch  die  Uinvvandluii|;  der  Reizbarkeit  in  verschiedenen  Altersstadien, 
wie  sie  fUr  so  viele  Pflanzenorgane ,  besonders  fUr  Blaten  und  Frachte, 
nacbgewiesen  ist,  tr^gt  dazu  bei ,  auf  atte  siehtbareD  Anbaltspunkte  una 
vorlttufig  venichteii  zu  lassen  und  anf  die  Reisbarkeiti  die  bmere  Dispo- 
sition des  Protopbsmas  als  das  allein  maOgcbende  Momeiit  sarttekzugeheit. 

Aucb  die  Art  und  Weise,  wie  diese  innera  Disposition  seUieBlidi  beim 
Protoplasma  selbst  snm  Ausdnick  gelangt,  ist  noch  gens  dnnkel.  WoaTniim 
glanbte  diese  in  einerBewegung  desselben  innerhalb  der  Organe  gefnnden 
tn  hdhen,  Positiv  geotropisches  Plasma  soli  sich  nacb  ihm  auf  der  Ober- 
seito  ansammeln,  negativ  geotropisches  Plasma  unten*  Die  Waode  soUen 
dorl,  wo  Plasmaaohaufungen  sich  bilden,  stiirker  verdickt  und  die  Krttnh- 
moog  durch  daraus  folgende  Retardation  des  WachsUiums  auf  der  koD- 
kaven  Seite  entsteben. 

Es  ist  nun  schon  daruuf  hingewiesen,  daB  cine  Verdickung  der  Mem- 
bran  nichl  nis  KrUmmunfisursache  vorlieiit,  daB  ferner  die  einseitige  Plastna- 
ansauiinlnni!  bei  einzelbfien  Orf^anon  als  Foige  der  KrtlnirnuDg  kllnslh'ch 
hervorgerufen  worden  kanu.  Es  sieht  ahor  audi  mil  der  behauplelen  Reiz- 
bevvegiing  des  ROroerplasuias  innerhalb  des  Organs  an  und  fUr  sich  sehr 
zweifelhaff  aus. 

Es  wurtie  oben  schon  belont,  daB  die  Inlernodialzellen  von  Nitella,  in 
denen  das  Kttrnerplasnia  in  rascher  rolirender  Bewegung  bcgriffen  ist, 
stark  negativ  gcotropisch  sich  kriiinmen.  Es  kann  dabei  weder  von  einer 
einseitigen  Ansammlung,  noch  Uberhaupt  davon  die  Rede  sein,  dafi  dieses 
Plasma  auf  einen  einseitigen  Reis  reagirt.  Dasselbe  beOndet  sieh,  wie 
gesagt,  durch  seine  Rotation  in  derselben  Lage,  wie  eine  POanxe  am 
Klinostat*). 

Weiterhin  ftahren  Wurtelbaare  von  Nilellen  und  Charen,  auoifa  Pilx^ 
hyphen  scharfe  Reiikrfbnmungen  dicht  hinter  der  Spitse,  also  an  Stellen 
aus,  wo  sie  noch  gans  mit  Protoplasma  voUgepfropft  sind^  wo  also  eine 
ungleidieVertheilung  desselben  gar  nicht  auftreten  kann.  Gerade  bei  Phyoo- 
myces  kann  man  femerhin  leicht  den  Nachweis  liefern,  dafi  die  Plasmaan^ 
samndung  an  der  Krtlmmungsstelle  nur  cine  Folge  der  Krttmmung  selbst) 
nicht  aber  die  Reakiion  auf  einen  auBeren  Reiz  ist.  Hat  man  nUmlich  einen 
Phyconiycesfruchttr^ger  horizontal  gelegt,  so  krdmrot  er  sieh  aufwHrts  und 
zeigt  darauf  an  der  konkaven  Biegungsstelle  meist  Plasmaansammlnng.  LiBt 


1)  Vcrgteiche  darttber  melnen  ausfUirltdwn  Antetc  in  d«r  NatamrfsBensoliaftl. 

Rundschau.  188^.  \n.  4  u.No.  B.  tDie  Wirkungswelse  von  SofawerkraA oad  Lfeht  anf 

die  Gestallung  der  Pflaazeo. 
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man  ihn  dann  vveiter  wachsen  und  dreht  ihn  spttter  so  um,  dnB  die  konkave 
Seite  nach  unten  kommt,  so  krUmmt  er  sich  eine  Strecke  weiter  oben  auf- 
warls,  die  Plasma.insammhinf:  an  der  er<5ten,  nun  nach  unten  t;ekehrlen 
fiiegung  bleiht  a!)er  unten  Sorntt  knnn  diese  Ans  imniluni;  keine  geolTO- 
pische  sein,  sondern  ist  von  der  krUmmunp  an  si  h  alWuinjiii:. 

Noch  woniaer  hallbar  scheint  niir  die  Annnlime  der  direklen  Plasma- 
wanderung  in  cellulilren  Organen.  Zwar  siud  xwischen  den  einzelnen 
Zellen  nieistenorm  fetneKanUlchen  vorhnnden,  und  in  gewaltsam  liorizonlal 
gehalteoen  Organen  scheint  auf  der  Konkavseilo  eine  relative  Plasma ver- 
mehrung  vorzuliegen.  Die  letzlere  kann  aber  ebensowohl  durch  eihttiue 
Emahning  dort,  wie  durch  ediObten  Verbrauch  auf  der  Konvexseite  zu  stande 
kommeii.  Die  TAitGi^seheii  Pbreo  aiod  ladem  so  eoonn  eiig  (selbst  bei  den 
stdrkatea  VergrOfieningeD  meiat  imr  naoh  PHrbaog  and  Qaellimg  alcfatbar), 
dafi,  wenn  aveh  physikalisoh,  trots  der  enormen  Molekniarkrttfte  solcher 
KapUlaren,  eine  Bewegung  der  kolloidalen  Sabstanz  dnroh  sie  mliglicb 
ware*),  die  Aasglebigkeit  dea  Stofilraoaportea  dareh  gaDse  Zellreihen  bin* 
darcli  eine  veradiwindead  Ueine  sain  mUBte* 

Ohne  auf  eine  ErklUning  fttr  die  Yeriindeningett  an  gewaltaam  ge- 
streckl  gehallenen  Organen  mich  hier  einlaasen  zu  wollen,  —  denn  dieae 
bilden  eine  besondere  Erscfaeinung  ftlr  sich,  —  mtfchte  ich  aber  darauf  noch 
einmal  hinweisen.  daB  die  ansciieinende  Vermebrung  des  Plaamas  auf  einer 
Seite  schon  deshalb  nicht  die  Polge  einer  direkten  Wandening  sein  kann, 
weil  sich  sonsl  die  peotropische  oder  lielinirnpisehe  Bewegung  und  Ver- 
theilung  des  Plasmas  in  den  einzelnen  Zellen  zeigen  intiBte.  Davon  ist  aber 
keine  S[inr  zu  sehen,  auch  keine  Stauuut:  des  Plasmas  vorden  ensjen  Taxgi- 
schen  Ranalchen  der  eintii  Seite  ist  sifhtbar.  Wie  ist  aber  eine  peotro- 
pische  Wanderung  des  Plasmas  in  einenj  vielzelligen  Organ  denkbar,  wenn 
sie  sicli  nicht  in  den  einzelnen  Zellen  geltend  machl? 

In  dem  unten  zilirlen  Aufsatz  ist  audi  darauf  aufnierksam  gemaeht, 
daB  das  Kdrnerplasma  der  ParenchymzelU  n  meist  iu  beslandiger  Bewegung 
begriffen  ist  und  auch  deshalb  einseitig  wirkenden  Schwerkraftsreizen 
unzugaoglich  bleilH,  wenigstens  bei  der  Reaktion  gegen  den  Reiz  nicht 
inBetraeht  kommt. 

Bei  genaner  Erwjigung  aller  einaohlsgigen  YerhliUniase  kann  deabalb 
eine  durch  den  Reiz  veranlaBte  direkte  Wanderung  dea  Plasmaa  in  den  reiz- 
baren  Organen  nicht  ohne  welterea  angenommen  warden. 

In  meinem  tttirten  Anfaats  iat  weiierhln  gezeigt  worden,  w!e  allea 


V  Vof»I.  Rundschau  I  c  Irh  fas^e  dif  TAXCLschen  »Lioien«  nls  Verbindungcn  der 
Hautiichichi  auf,  wodurch  die  Kontinuitai  der  reizbaren  Subslaoz  erreicht  wird,  viel- 
zellige  Organe  als  BlnhsUan  reagiren  kannen.  Bine  Fortbew«piDf  von  Sloff  ist  dabei 
niaht  nethwMdig,  soodern  nm  eine  Leitnng  moleknlarer  BewegangeD»  fttr  dte  toiche 
Kanilchea  natilrlich  weft  geaug  sind. 
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darauf  hindoulet,  daB  die  Hautschicht  des  Frotoplasmas  als  derjenijie  Theil 
desselben  anzunehmen  isl,  weleher  den  Reizerscheinungen  vorsleht,  audi 
die  Gestaltunt;  der  Pflanzen  in  direkler  Weiso  beeinlluBt. 

Die  relijtiv  rubeode  Uautscliicht  ist  allein  iai  siande,  wie  dns  beson- 
ders  bei  Nilella  cinleiichlet,  einen  Reiz  als  einseiligen  aufziint  liiin'n  uud  in 
bestimmler  RicLlung  ti.ir.uif  zu  reugireii.  —  Bei  der  Bilduiig  uud  der  Ver- 
Uuderuug  dor  Membran  ist  nun  aber  nolbweDdig  die  ihr  direkt  anliegende 
Uautscbicbt  in  bervorragenilster  Weise  betlienigU 

El  ist  nor  bier  u.  a.  m  ertDneni  an  die  loktlen  Verdiekangen  und  Re- 
sorpttonen  von  MerabrantheUen.  Nur  die  der  Hembran  diebt  anliegende 
rubende  Scblcht  lurnn  ae  soharf  begrentte  Sknlptaren  oderLOcher  gans  lokal 
entsteben  lassen.  Wenn  bei  niederen  Pllanten,  x.  B.  bei  Algen,  Seilenttate 
aicb  bilden  aoUen,  se  wird  an  diesen  Stellen  erai  die  Membran  dehntmrer 
gemacbtf  sie  stalpt  sieb  aus,  alier  nidit  dauenid  kuglig,  sondern  ste  wird 
«o  von  dem  Plasma  in  der  Dehnbarkeit  lokal  beeinflnBt,  dafi  sie  sich  zu 
eineiu  Cylinder  ausdehnt,  d^  sebliefillch  our  noch  an  der  Spitze  sicb 
vorstdlpond  vviichst.  Das  KOmerplasma  mit  den  InhaltskOrpem  ist  bei 
vielen  Fflanzen  dabet  in  fiewegnng.  1>  hieibt  als  Regulator  fUr  die 
Debnbarkeitsverbultnisse  aucb  bier  nur  die  direkt  und  unbeweglicb  anlie- 
gende Haulscbieht  Ubrig.  WJlhrend  bei  einem  Derbesiaschlaiich  die  helio- 
tropische  Krflmmunj^  auflriu,  bewegt  sich  das  KOrnerplasnia  lanjisam 
gleilend  Uber  die  Stelh'n  dor  Wand,  die  gedehnt,  und  solche,  die  nieht 
gedohnl  werden,  glcichniaiiig  tori.  Der  lokalisirte  EinfluB  auf  die  Veran- 
deruug  wird  daber  hier  von  der  lokul  festgebannlen  ilautscbiehl  ausgeben 
mUssen. 

Ai>er  abgeschen  von  alien  anderen  VerhuUuissen,  auf  die  in  meineni 
frilbereii  Aufsutz  hingewiesen  ist,  wird  es  also  hier  wieder  durch  die  iheils 
bekannteo,  tbcils  nolhwendig  anzuoehmenden  engen  Beziehungen  swischen 
Hautsohicbt  und  Membran  wabracbeintidif  da8  erstere  anch  bei  den  Reis- 
krttmmungen  die  entsobeidende  Rolle  spielt.  Man  wird  sieh  voratetlen 
mttBsen,  dafi  durob  den  Reix  die  Haulsobtcbt  zu  einer  vertlnderten  TbMtig- 
keit  gegen1ll>er  der  Membran,  su  einer  einseitig  gesteigerten  resp.  vennin- 
derten  Beeinflassung  ibrer  ElastisiUlt  und  Dehnbarkeit,  angeregt  wird. 

Mit  jeDer  Annabme  sind  denn  aucb  alle  anderen  Reisbewegongen  im 
POansenreich  gut  in  Eioklang  zu  bringeo : 

Die  Reizbewegungen  der  nidit  mehr  waclisenden  Blattpolster  sind 
tiemliob  sicher  auf  Wasserbewegungen  ziirflckzufuhren,  wie  das  fttr  Mimosa 
pudica  ervviesen  ist.  Hier  muB  also  der  Filtrationswiderstand  des  Plasmas 
auf  den  antagonislischen  Seilen  verSindert  werden.  Pfbfpbs  wurde  nun 
l>ei  seinen  BOsmoUschen  Untersuchungena  zu  dem  Schiufi  geiiibrt*),  daB  die 


4j  Vcrgl.  auch,  Iber  Aufnabme  voq  Aniliiiferboa  ete.  Ootersnch.  dssTUbing.  la- 
sUtuts.  Bd.  11.  Heft  S.  pag.  346  IT. 
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Hautschicht  det  Plasmas  fiber  Aufnahme  uod  Abgahe  voa  Substaastheil- 
cben,  also  aiich  von  Waaser,  entacheidot.  Wir  haiten  daon  also  aucb  bier 
dSeselbe  ab  reiuuslOsenden  Faktor  tbatig. 

Bei  den  Reisbewegnngen  nackter  Plasmamassen  ist  es  ebenso  wieder 
die  Hautscbicbt,  welehe  siohtlieb  die  aktive  RoUe  spiett.  Sie  ist  es,  welche 
dieCilien  bildet,  sie,  die  bei  der  Bewegung  der  AmOben  and  Plasmodien  die 
FObrung  ttbemimmt,  die  Bewegung  einleitet.  Sie  ls(  aufierdem  allein  der 
Triiger  der  Oberflachenspannung,  deren  Bedeutung  fllr  die  Bewegung  und 
Gestali  nackter  Protoplasten  neuerdings  erst  gewfirdiglwurde^J;  das  Ktfr- 
nerplasma  iin  Innem  hai  daran  keineu  Theil. 

So  woisen  iins  denn  alle  pflanzliehen  Reizerscheinungen  auf  die  Haut- 
schifht  als  din  daboi  maBgebenden  organlsirtpn  Plasmatheil.  Diirch 
Veranderunu  ihrer  Oberflachenspannung  bowirkl  sie  die  HeiibeweguiiL'i'n 
der  nackten  IVoloplasten,  durch  VtrMnderuni;  des  Wassprgehalts  der  Zeiit-n 
stehf  sip  den  Hewegungen  der  Blattpolster  vor,  durch  Kinvvirkung  auf  die 
Dehnb;irkpit  dor  von  ihr  beeinfluBten  Memhran  setzt  sie  mil  Hilfe  des  Tur- 
gors die  kruuiiiiuiigsbeweguogeD  behauteter  Zeilen  ins  Werk. 

1}  BsATHOu:  Slodian  ilbor  ProtoplaiiiuiBMciHinik.  48S6. 
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^   Die  Lielitabsorption  in  assimilireudeu  iiliitteni. 

Tm 

Dr.  L  Ditleltin 

(Mil  t  Holnetoitten.) 

Der  wiebtlgste  von  alien  cbemisehen  Proie88en»  die  in  den  Pflanteo 
dureh  das  Ucht  veranlafit  werden,  ist  die  Assimilation.  Die  in  den  dnreln 
leueliteten  chlorophyllhaltigen  Organen  gebildetenKohlebydrale  sind  ja  die* 
jenigenSloffe,  aus  denen  sllmintlieiie  anderen  veriirennUchen  Substanien  des 
PflanzeO'  und  Thierktfrpera  sich  bilden.  >Die  Lichtwellen  dringen  in  die 
oberirdiscben  PflunzeDtheile  mehr  oder  minder  lief  ein,  sie  werden  naeh 
MaBgabe  ihrer  Brechbarkeit  und  Schwingungsintensiiut  in  veraofaiedenen 
Scliichten  des  Gewebes  absorbirt,  d.  h.  die  betreffienden  Bew^nngsfonneD 
des  LichtUthers  setzen  sich  hier  in  andere  Bcwegungen  um,  geben  zu  che- 
misehen,  thermischen.  niechani.'jchcn  und  andertMi  VeranJerungen  in  den 
Zellen  die  Krafle  her  :  dieLichlstrahlensindKraftquelien.  welche 
der  Pflanze  von  auQeuher  zuflieBenw').  Bel  der  Assimilation  wird 
Energie  der  Bewegung  in  Enerui*'  <ier  Lnae  leheudige  Kraft  der  Ather- 
schwincungen  in  chemische  SpaiiiikruH  (kiiu  tische  Energie  in  potenlielle) 
umgewandelt,  und  &o  der  Kraftvorralh  gesammelt,  der  alleio  organisches 
Leben  mbglich  uiacht. 

BekannUich  wurde  schon  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  die  Em- 
deckung  gemachi,  dafi  von  den  im  weifien  Sonnenlichte  vereinigten  StraUeu 
uDgleicber  Brecbbarkeit  die  Strablen  grtlSerer  Erecdibaiteit,  die  blaueii  nad 
violetten,  welt  energischer  Cblorsilber  aeraetaen  als  die  weniger  breob- 
beren  rotben,  gelben  und  grttnen  Strablen.  Es  lag  nabe  su  vermntben, 
dafi  ancb  be!  der  Assimilation  die  Strablen  grOfierer  Breebbarkelt  too  bo- 
sonders  energischer  Wirkung  seien,  nnd  da  einige  fehlerhaflt  angeslellte 
Yersndie  dies  an  be^tigen  acbienen,  wurde  diese  Termutbung  allgeaiein 


4}  J.  Smm,  Haadbnch  der  Bxperimeatalpliyslologte  dor  Pflaaien.  Lefpdg  Itll. 
6eite4. 
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{da  riehUg  angeseheD,  und  wir  leson  x.  B.  in  dem  von  BiAnDia  verfassten 
Artikel  ftLiolit*  in  GuLna  Phyaikaliaehem  Wdrlerbueb*)  folgendaa:  1*80  iat 
auoh  daa  licbt  tiim  taban,  waalgalana  dar  hoheran  Pflanaan,  durohaus  er- 
Ibrderlioh,  aofam  Uoa  in  fbui  oboa  dafi  habere  Tamparatur  daaaalbe  in  er- 
lataeQ  TanDOGbta,  dia  2arlagang  dar  Kohlonsiiuro  in  aiah  aniwiakelndea 
Sauersioflgas  and  in  surttoliblaibanden  KaUanstoff  erfolgt;  aucb  hier  zeigt 
sich  Daob  Smmaua  and  Tbssibk  das  violette  Liebt  unter  den  gefUrbten 
Strahien  am  wirksamslen, «  Diese  verkebrta  Anaiobl  blieb  aucb  dann  noch 
die  berrschende,  als  schon  die  Untersuchungen  vonDArBENv^)  und  Draper  3; 
vorlagen,  in  denen  der  Sachveiiiah  im  wesentlichen  richtig  dargpstelll  isl. 
un<l  von  fionen  hosonders  die  letzlore  idle  Bojtchliing  verdienl  hiille.  Diese 
wurde  ihr  idler  niclil  zii  Thoil.  imri  sip  wurde  zuleUl  vijilig  vergessen. 

Als  20  Jahre  spUter  J.  Sauls  *j  eino  umfassende  l^'nlersuchung  Uiior  die 
NVirkungen  der  Hlttrker  brechbaren  Strahien  des  SouoeDlichlcs ,  die  von 
einer  gentlgend  konzenlrirlen  Ldsuntr  von  schwefelsanreti)  Knpfi  rnwd  iiii- 
iiioiiiak,  und  der  \N  eniger  brechbaren  ^l  olhen,  gelben  uiid  i^i  iiiion  Mraliieii, 
die  von  einer  Kaliurnbichruuialliisung  durchgelasseu  vverdeu,  auf  verschie- 
dene  Lebens^ufierungen  der  Pllanzen  anslellte,  war  er  daber  milRecbt  er> 
ataont  au  finden,  dafi  dia  Hanga  daa  von  damaalban  Sprofi  im  gamiacbtan 
orangen  Licbta  abgaiobiedenan  Sauaraloffa  faal  abanao  graB  Iat,  wia  im 
waiBen  Sonnanliehte,  daB  dagegen  dia  Gaaabaebaidung  im  gamiacbtan  blauan 
Licbta  llafiarai  g^ringfttgig  iat.  GhloraillMrpapiar  liaB  im  gamiacbtan 
orangan  Licbta  dar  dia  Pflanzan  antbaltandan  Apparata  kaina  merkliobe 
yemnderong  wVbrand  dar  Baoboebiiingasait  arkannani  brUunte  aich  dagagan 
im  gamiaditan  blaoan  Liobta  aabr  anargiaob.  Dia  biar  aoarat  angawandte, 
von  Sachs  erfundene  Hatboda  der  GasblaianaSblungen  zu  beschreiben  iat 
HberflQssig,  da  dieselbe  allgemein  bekannt  ist,  und  da  aia  aucb  zu  Damon- 
ilratk»nuwaokan  wobi  in  jadam  Kollag  ttbar  Pflanaenpbyaiologia  varwandt 
wird. 

Sachs  suchte  dann  in  der  Hlteren  botanischen  Liieralur  nach  Arheilen. 
die  denselben  Gegenst.md  iHdiandelt  hatlen,  und  fand  deren  auRer  den 
l)oif!en  ebon  erwJlhnteii  tnelirei*e,  von  denen  fr  nrn  angefUhrten  Orte  eioe 
krilische  Ue3i)rechung  gab,  die  man  dorl  naciiseiieii  nioL-e. 

Wir  haben  im  vorlicgenden  Falle  ein  EreigniU,  das  in  der  Geschichte 
der  Wissenschaften  sich  Ofler  wiederholt.  Eine  Enldeckung  wird  auf  einem 
bis  dahin  wenig  bearbeilelen  Gebiele  geniaehl.  NiemauJ  weili  die  ge- 
fuudene  Thatsuche  zu  verwerlhen,  und  sie  blelbt  vOllig  unbeachlel,  sit- 
mufi  sogar  bei  einem  gesunden  Zustande  der  Wissenschaft  unbeachlel 


Aun.  1831.  niind  VI.  S.  «07. 
t)  Philosopb.  Traoi^aclions.  1836.  P.  I.  p.  149 
1}  Annal.  d.  Cbim.  «t  d.  Phys.  1844.  p.  SI  4  IT. 

4)  vWlrkongen  farblgeo  Uclites  anf  Pflansenji  Bolanffch«  Z«Uang.  4864.  S.  SSI  ft. 
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bleibeo.  Neu  aufgefundene  ThalsaelieD  sind  ja  nur  dano  von  Bed«iituiif|i 
wenn  sie  mil  aoderea  Thataaohen  verknUpft  wordao. 

Die  Zusammenfassung  gleichartiger  ErscheinuDgen,  ihre  Dar.stelluna 
UDter  geineinscbaftlichen  GesicbtspuDktOD,  die  Auffindui^  der  Einbeii  in 
dem  Vielfac'hen  niacht  die  Wissenschaft.  Eine  bloBe  ZusammenhaufuDg  von 
Thatsachen  isldns  gerade  Getieulheil  da  von').  Darum  ist  es  auch  im  Grande 
gleichgUitig,  wer  zuerst  eine  Tbalsache  beohaehlel  hat.  Wiehtiy  ist,  wer 
sie  zuerst  rlchlig  verstanden  hat.  Nur  auf  die  Gedanken,  s\  t  i<  fi  '  sieh  an 
die  Tbntsachen  anknUpfon,  und  auf  deren  logische  Verbindung  kommt  es 
an,  und  wir  sind  nur  dann  berechtigt  von  einer  bedeulenden,  von  einer 
groQen  Entdeckuniz  zu  sprecben,  wenn  neue  fruchtbare  Huboen  durcb  sie 
dem  erkeiinenden  Geisle  erdtluet  werdea.  Dbaper  s  Arbeit  stand  isolirt  und 
ware  unbeachtet  geblieben,  wenn  nicbt  Sjtcns'  Abhaodlung  den  Ausgaugir- 
punkt  fur  den  Forlaehiitl  dar  Wiasenaehaft  aaf  diaaam  Gabiete  gebildet 
hatte,  dann  bier  tritt  die  erwMbnte  Thataacbe  nioht  varaimalt  auf.  Wird 
doch  ID  der  ciUrtan  Abhandlung  gozeigt,  daB  die  atlirker  breohbarao  and 
die  weniger  braohbaran  Strahlen  das  SoDoeiiHobtasaiif  veraohiadMie  Lebena- 
auBerungen  der  Pflanzen  in  vollig  ungletdiar  Weise  eiawirken. 

Die  Frage,  »welche  Wirkung  haban  die  einxelnen  unglelcb  breebbaren 
Strablea  dea  Sonnenliobtea  auf  die  Aaaimilatioo?!  worde  von  W.  Ppipvbr  Im 
Warzburger  bolanischen  Laboratoriam  unler  Sachs'  Leilaog  waiter  nnter- 
sucbt^).  AIs  Versuchsobjekle  dieoten  mdglichsi  gleiche  BItttter  von  Land* 
pfiansen.  Ihre  Assirotlationsenargie  wurde  durob  Messuog  der  von  ibnen 
wSbrend  der  Besonnuog  zeraetsten  KohlensJiuremeDgen  hestirnmt,  was  mil 
Leichtigkeit  nacb  bekannter  gasometriscber  Methode  ausfttbrbar  ist. 

Die  Eudiometer,  in  denen  sieh  die  Blatter  befandon,  waren  mil  doppel- 
wandigen  Glasglotken  hedeckt.  in  jedem  Versuche  wurden  niehrere  so 
bergerichtete  Ohjelile  den  Sonnenstrahlen  ausgeselzt,  utk!  /war  war  die 
FUlluui;  des  Zvvisehenraumes  zwibchen  den  beiden  Wilndt  n  df  r  Glasglocken 
bei  einer  immer  \\  as.se r,  bei  jeder  der  anderen  eine  i  ckiuaBig  gewiihile 
FarbslofflOsung  von  bekannter  Lieblabsorption,  so  dali  also  von  jedem  der 
Vergleicbsobjekle  bestimmteStrablengruppen  abgeballca  waren,  die  zu  dem 
binter  Wasser  besonoten  Blatte  ungebinderten  Zutritt  batten.  Da  die  Ober- 
fiacbeogrdfie  der  benuUlen  Bitttler  und  die  Dauar  der  fieieuchiuDg  bekanot 
war,  konnte  in  jedem  Falie  die  von  einem  BlaltalttdL  von.  1 00  qcra  GrOfia 
in  der  Slunde  zersetzte  Kohleaallaremenge  beredinel  werden.  Die  arlial-^ 
lenen  Resullate  sind  daduroh  abersiebtlicbar  gemacbl,  dafi  bei  jedem  Var* 
suebe  die  im  weiBen  Lichty  unler  der  mil  Wasser  gaflUlten  Giecke>  sersetaie 
Koblensfluremenge  gleich  100  gasetel  wurde.  Die  unvermeidlicbe  Febler- 


i]  Die  gegenw»rtige  botadische  Littaratur  krankt  dsran ,  dafi  dieser  Sachverhalt 
nicbt  innner  geottgend  l>eaclitet  wird. 

S)  Arb.  des  faot.  Inst.  Bd.  4.  S.  1^7S. 


Digitized  by  Google 


\XV.  Die  Lichtabsorption  in  asi»iinilirenden  Blattcrn. 


537 


7,6  ±0,4 
53,9  ±  1,1 
38,9 

32,1  zt:  1,0. 


quelle  bei  diesen  Versuchen,  die  Unglcichheit  der  henulzlen  BtUtter,  deren 
AssimilationsBDergie  verglichen  wurde,  ist  dadurch  unschcidlich  gemacht, 
daB  Pfbkper  eine  genUgend  groQe  Zahl  von  Messungen  machte  und  aus  den 
erhaltenen  Resultaten  das  fililtel  berechnete.  Ich  gebe  hier  Pfepfer's  Ta- 
belle  *)  dieser  Mitlelwerlhe,  und  uni  zu  zeigen,  welchen  Grad  von  Zuver- 
l^ssigkeit  seine  Bestimmungen  haben,  bereehoete  ich  nach  bekannter  Me- 
thode*)  fUr  jeden  den  wuhrscheinlicben  Fabler,  den  ich  daneben  stelle. 

Das  Licbt  ging  durch  :  Assimilationsonergie 

Wasser  100 

Kaliumbichromatldsung        88,6  ±:  1,2 

KupferoxydainmouiaklOsung 

Orsellinldsung 

Anilinviolett  in  Alkohol 

Anilinrolh  in  Alkohol 

Durch  Benutzung  dieser  5  FarbstofTIOsungen  ist  eine  genauere  Orien- 
tirung  Uber  die  Leislung  der  verschiedenen  Strahlen  von  ungleicher  Wei- 
leniange,  aus  denen  das  Sonncnlicbt  besleht,  ermOglicht.  Unterscheiden 
>vir  uDter  ihnen  fulgeude  Gruppen: 

Gruppe  1,  rothes  und  oranges  Mcht,  Strahlen,  deren  Wellenliinge 

77  bis  59  Ilunderllausendlel  Millimeter  betriigt; 
Gruppe  II,  gelbes  Licht,  Wellenlunge  59  bis  53  Hunderttausendtel 
Millimeter; 

Gruppe  III,  grtlnes  Licbl,  WelleulUnge  53  bis  49  Huuderttausendlei 
Millimeter; 

Gruppe  IV,  blaues  und  violettes  Licht,  Wellenliinge  kleiner  als  49 
Hunderttausendtel  Millimeler. 
Die  Lichtabsorption  der  benutzten  LOsungen  kann  durch  folgendes 
Schema  dargcstellt  werden.    Die  schvvarzen  Felder  bezeichnen,  daB  die 
Strahlen  der  betrellenden  Gruppe  absorbirt  werden. 


Kaliutnbicliroinat 

Kupferoxydammoniak 

Orsellin 

Anilinvioled 

Anilinroth 


1. 

roth,  orange, 

II. 

III. 

IV. 

binii  u.violrlt. 

1                                   _  1 

4  )  1.  C.  p.  41. 

1)  Vergl.  KoaLRAD»cu,  Leitfaden  der  praktiscben  Pbyaik.  VI.  AuO.  Leipzig  1887.  S.  i. 
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Unier  der  Voraussetaitng,  duB 

4.  die  absorbirten  Strahlen  so  weil  geschwaoht  sind,  daft  ibreWif- 

kung  auf  die  AssimiiatioD  verschwindend  wird, 
i.  die  dttrebgelasseDen  Strahlen  niobt  merklioh  an  iDlenntat  ver<< 

loren  haben, 

3.  die  Wirkiing  jeder  Slrahlengruppe  unverandert  bleibt,  ob  sie 
nuD  alleta  oder  kombinirt  mil  anderen  auf  die  Blatter  wirkl, 

kann  die  Wirkung  jeder  Strablengruppe  berechnel  werden.  Die  folgende 

von  mir  angeslelUe  Berechnung  der  jeder  Slrahlengruppe  entsprechenden 
relativen  Assiniilationsenergie  —  die  Leislunc  aller  ini  weiBen  Lielit  ver- 
etuigten  Strahlen  gleich  ^00  ppsel^l  —  weiciit  insofern  von  dor  Pfepfbii's 
ab*),  als  ich  von  der  Voraussetzung  aiisging,  «iaii  .sammUicheu  ohen  mit- 
getheilten  Beslimuiungen  derselbe  Grad  vou  Genauigkeit  zugeschricben 
werdeu  kcinne.  Statl  also  z.  B.  fUr  die  Bestimmung  dor  relativen  Assiniila- 
tionseDcrgie  des  blauen  und  violelten  Lichts  bios  da^  Aiuiel  aus  den  Mes- 
sungen  ftlr  Kupferoxydaiuiuouiak  zu  Grunde  zu  legea  ^relative  Fehlergriifie 
s.  oben},  kann  man  diesen  Wertb  naoh  den  bekannten  Prinzipien  der 
Wahraelieiolfeiikeitarechiiung  (»Melhode  der  klelnaten  Quadrate*)  ao  be- 
reofanen,  daB  er  aueli  mil  den  anderan  Hessungen  bo  genau  als  mOglidi 
ttbereinstimmt. 

Ea  aei  die  relative  AasimilatioDaeDeFgie  dee  rolhen  und  orangen  Lidites 
gleieh  Xj  die  des  gelben  gleiehyi  die  des  grOnen  gleieh«  und  die  des  blauen 
und  violelten  gleich  w. 

Die  Wirkung  des  weiBen  Lidites  ist 

ioo=a-i-t/4.z4-«', 

die  \Virkung  des  Licbtes,  das  dorob  eine  Unsung  von  Kaliumbiohromal  ge> 
gangen, 

die  Wirkung  des  Lichtes,  das  dureh  eine  LUsung  von  Kupferoiydammoniak 
gegangen, 

die  Wirkung  des  LiobiM,  das  durefa  Orsellinlosung  gegangen, 

53,9  s^x  +  -  , 
die  Wirkung  desLichtes,  das  durch  eineLttsung  von  Auiliaviolett  gegangen, 

die  Wlrknng  des  Liehtes,  das  dureh  eine  LOsung  von  Aniiinroth  gegangen^ 

32,1  =a-. 


.4)  8.  44  seloer  Abhandlung. 
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Aos  dieaen  6  Gleiebttngen  ergeben  sieh  naeh  der  Metbodo  der  kleinsten 
Quadrate  folgende 

Sx-h^yH-as  -f  3m  — 313,5  =  0  . 
2x-\-iy  iz-\-  u;— <88,6  =  0, 
3a;  +  2y-f  33  + 2i^'  — 242,5  =  0  , 
Sac  +  y  -j-  «  3  4-  4  w  —  200,4  =  0  . 

Uieraus  innlei  man  nuch  liekanDlen  alge})niischeii  Melhoden 

— 34,325,   yea  44,575,    sb44,S25,  «c;>»8,350. 

Bb  ist  also  in  folgeodfn  die  relative 

StrahleBfnippen :        ANlmUatioDseneiigle : 

mh  und  orange  31,3 

gelb  44,6 

grttn  44,8 

blau  uod  violett  8,4. 
DieseZahlen  weicheD  von  den  in  Pfeffkk's  Arboit  mitgetheUten  Dur  an- 
erbehlich  ab,  so  daB  das  Resultat  »fast  die  Hiilfte  der  gaDten  senetienden 
Kraft  des  Sonnenlichtes  kommt  den  gelben  Strahlen  zu,  von  welchen  aus 
diesen)e  nacli  l)eiden  Seiten  dos  Sj)eklriinis  ^clinell  nlinimmt«  praktrsch 
dasselbe  bleibt'  .  Thoorcti^'h  ist  dagegen  die  ebon  goizobeno  AbleilUTiL: 
von  Wichtigkeil,  denn  Lojimkl  s  lunwand').  Ffeffki  habe  mir  deshalb  den 
Zerselziin.eswerth  des  rothen  uod  orangen  Lirhtps  kleiner  als  drn  despelben 
gefunden,  weil  die  AuilinrothlHsuug  auch  die  rothen  Stralilc n  erheblich  ge- 
scbwiicht  hiitle,  ist  deu  vou  nur  berechnelen  Zahlen  gegeDUi)er  nicht  roebr 
aufrecht  zu  erhaltcn. 

Das  Resultat  dieser  Bereehnuog  ist  unvereinbar  mit  der  Bebauptung 
von  LoHHit.^  iFllr  die  Asslmilationstbatigkeit  der  Pflanse  stnd  die  ytitk- 
samelen  Scrahlen  diejenigen,  welohe  dureb  das  Chlorophyll  am  starksten 
absorbirl  warden  und  zugleich  eine  hohe  mecbanisehe  Intenaitflt  (Wlirme- 
wirknng)  besltien.  Ea  sfnd  dies  die  rothen  Strahlen  swisehen  B  und  C. « 
Zn  diesem  deductiv  abgelelteten  Satte  gelangte  Lohhbl  ausgehend  von 
dem  ricbtigen  Satte,  dafi  die  Strahlen,  welche  in  den  Blsttem  ehemisehe 
Arbeit  leisten,  von  ihnen  abaorbirt  warden.  Er  kebrte  diesen  Sati  einfach 
un  und  behauptete:  »Die  Strahlen,  welohe  von  den  Blattern  abaorbirt 
warden,  leisten  in  ibnen  eioe  ganz  bcstimmte  cbemisehe  Ariieit,  ntlmlich 
die  ZersetzQi^s  der  Kohlenstture  und  Biidung  der  Stilrke. 

Cbrigens  war  besonders  damals  die  Vorstellnng,  daQ  die  selektive  Ab- 
sorption, die  Farbe,  des  Chlorophylls  in  ircend  einer  Beziehnng  zu  seiner 
Leistuog  bei  der  Assimilation  steben  mttsse,  ziemlicb  verbreitet.  Aucb 


i)  PPErfER  1.  C.  p.  46. 

%]  POGCBHDORFPS  Aoiialen.  Bd.  ikH  (4871).  S.  58t. 
S)  1«  6.  p.  B84. 
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PttTFiR  diHokle  BiGh  in  der  besprocbeDon  Arbeil  nooh  sehr  vorakiiitig  ttber 
diese  Frage  am,  Er  hatte  hinter  riamlioh  konsentrirleo  GhioropbyllltlsiiDgBa 
nnr  eine  geringe  Aagimilationaanargie  gefuDden  (1 0— SO  ^  der  Leislung  im 
weiBen  Licbte)  und  aagt  darObar*): 

»Der  oiilllero  Zersetzungswerth  yoD  15,9  encheint  auffalleod  gering, 
wenn  man  bedenkt,  dafi  die  AbaorplioosstreifeD  von  Gelb  und  Griln  nur 
wenig  und  auch  von  den  orangen  nnd  rothen  Strahlen  nur  einen  Theil  ver- 
dunkeln.  Freilich  wird  auch  von  den  zwischen  den  Absorptionsstreifen 
liegenden  Strahlen  ein  erhehliches  Quantum  absorbit  t,  wie  deren  sehrtMit- 
schiedene  Lichtschwaohung  uuzweifelluift  darthut.  Dieso  I JrhtschwHohunij; 
kann  sehr  wohl  die  Ursache  sein,  dali  die  Assimilation  hinler  » Iner  (^hloro- 
|)h\ lllQsunp;  so  auffallend  ho»Mnlriicht!gt  wird,  doch  fehlen  ^^  i<  der  be- 
sliiiiintf  A  n  ha  I  tspu  n  k  I  e  ,  uni  eine  andere  MOglichkeil  widerlegen, 
dafi  niiniliclj  die  in  den  Absor])lionsstreifen  ausgelOschten 
IJcb  t  strahlen  d  i  e  A s si m  liali  on  in  gau z  U  be r  w  iegender  Weise 
e  i  a  1  c  i  I  c  u  ku  n n  t*  a.  a 

Da  das  Maximuin  der  Ltchtabsorptioo  iiu  Chloropbyll  cweifellos  im 
rotban  Tbail  dea  Spakftmins  liegt  —  der  zwiaeben  JVund  C  Hegende  dunkle 
Slreiian  ist  bei  gc^nger  Konsentration  der  LOsung  oder  bei  Unteraucbung 
dttnner  BItttter  im  SoDoenliebte  allein  wahrnabmbar  —  moBte  eine  gans 
ttberwiegende  Leiatung  der  in  den  AbaorpUeoaatreifen  auageldaebteo 
Lidilstrablen  su  einer  gans  anderen  Vertheilung  dw  Aaumilaiionaenergie 
in  den  4  veraehiedenen  SpaktralbezirlLen  fllhren,  ala  wir  aie  eben  JLenneD 
gelemt  haben.  Doch  war  ea  nidit  su  venwundem,  dafi,  da  PftrraR  aelbat 
aieh  ao  wenig  beatioimt  auagedrttckl  hatte,  Loxxel  noch  einen  Schriti  weiter 
giDg  und  aus  Pfrffeh's  Versuehen  glauble  folgetD  zu  kdnnen,  dafi  die  in 
dem  zwischen  Sund  C  liegen den  A bsorptionsatreifen  auage- 
Itfschten  rothen  Lichtstrahlen  die  Assimilation  in  ganz  llber- 
wiecend  er  Weise  bewirken. 

Jel/.t  unternahm  Pfkffer  eine  neue  Versuchsreihe^j .  Die  von  einem 
Heliostaten  relleklirlen  Sonnenstrahlen  j^elaiiuifn  dureh  einen  Spalt  in  das 
verdunkelte  Versucbsziinnier,  \vu  in  der  bekannleii  Weise  durch  Trisuia 
und  Liose  eiu  ohjektives  Spektruin  von  ^roBer  I.ichlsliirke  hervorgobracht 
wurde.  Die  relative  Assiinilalit>nserier{j;ic  in  den  verschicdenen  Ikzirken 
desselben  wurde  durch  die  vua  1  ftKFKR  frllher  nur  npbeid)ei  Ik  uuzlen  (ias- 
blaseuzahluuguu  l>esliniuii.  Die  ineisten  Ciasblasen  wurden  im  intensivsten 
Gelb  abgescbieden.  In  alien  anderen  Spektralbezirken  ist  die  Gasabscbei- 
duDg  geringer.  Auch  den  Absorptionaalreifen  des  ChlorophyllaeDtaprecben 


4)  S.  49  Q.  SO.. 

3}  Bot.  ZellQDg.  ISTt.  Xo.  II  W,  SiUungsberieble  der  G«wltoohafl  tor  B«fiivilerang 
d.  get.  Naturw.  i.  Marburg.  I87t.  No.  4.  ... 
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jceine  Stnihlengruppen  von  hesonders  hervorragender  Wirks.irnkeit.  Wenn 
die  Assimil.itionspnerpie  als  Fuiikliun  der  Wellenlduj;*'  iiiich  diesen 
Versucben  giiiplnscii  (lar^ostcUt  >^rd,  te'iui  die  erhalleue  Kurve  keine 
den  AbsorplioDSStreifeo  des  Cbloropbylls  entsprechendoD  sekuuddien 

Auch  Sachs  bat  sicb  mit  aller  Bestimmtbeil  dabia  ausgesprocben,  djQ 
die  AbsorptioDMtrdfen  des  Cfaloropbyllfartntoffes  in  keioer  kausalen  Be* 
giebuikg  lur  Fuoktion  der  Ghloropbylikdrner  bei  der  Zeraeteuog  der  Kohlmi- 
saure  steheo.  Dasselbe  batte  GitLAKD^)  aus  PrarFBi's  suerst  genannter  Ar- 
beit gefolgerl. 

Die  Frage,  welehe  icb  fllr  diese  bier  vorliegende  Arbeil  mir  geeteHt 
babe,  beifil: 

Ist  die  Lichiabaorplion  in  einem  niebt  assiniiUrenden 
grttnen  Blatte  ttberbaupt  dieaelbe  wie  die  LichtabaorplioD 
desselben  Blaites,  wabrend  esassimilirt? 

Man  kann  vcrnnubeD,  dafi  dieseiben  Licbtatrablen,  welcbe  beim  Hin- 
dwobgange  durcb  ein  Biatt, das  aus  irgeod  einem  Grunde  (z.  B.  aus  KohleU' 
sSuremaDgel  oder  wegen  zu  niedri^er  Teniperatur)  nicht  assimilireo  kann, 
in  Wiirme  umcewandell  werdon,  d;>R  dipselhen  Strablen  ini  nssiinilirenden 
3latle  oliomische  ArlM-it  !»Msten.  die  vom  CbloropbytlfurbstoiT  absor- 

birlon  SfrnhliMi  (lit-.se  liolle  niclit  spielen,  wjsscn  wir.  Ahcr  es  wonien  ja 
auch  t?tniiiien  \ou  aiiderer  Welleiihinge  ais  (iiese,  es  wc'rdon  auch  die  \or- 
wiegend  ttri  der  Assimilation  verlMauehtcii  aelbon  SUuhleu  slels  heiiii 
Durchcanjir  durcli  ein  lilatt  gpsclnvacbt,  und  Geklam).  der  I.  e.)  zur  Kr- 
klaruDg  der  maximalen  Leistunii  des  gelbcn  Licbtes  bei  der  Assimilation 
dem  Protoplasmu  eine  bl.lulicbe  Farbc  zusdirteb,  meinte  docb  ganz  zweifels- 
oboe,  das  Proioplasina  der  Ghloropbyllktfraer  balje  immer  diese  blanliche 
Forbe,  aueh  dann,  wenn  sie  niebt  aatimiliren« 

Daneben  mllasen  wir  aber  docb  aucb  an  eineandere  Mogliohkeitdenkeoi 
nttnlieh  die,  daft  die  bei  der  Aasimilalion  verforauebten  Strahlen  von  einem 
nicht  assimiltrenden  Blalte  ttberbanpt  gar  niebt  absorbirt  warden,  dafi  also 
die  Licbtabaorption  im  aasimilirenden  Btatte  eine  andere  sei  als  im  niben- 
den,  dafi  es  ina  ersteren  Falie  also  mehr  Liebt  und  swar  natttrlieb  vor- 
wiegend  ^Ibes  Licbt  absorbire  ala  im  lelsteren. 

Diese  Vermutbung  wird  m.mchom  meiner  Leser  vielieicbt  recbt  abeurd 
erscbeinen*  Gerade  die  pbysikaliscb  gebildeten  unter  ibneo  warden  sieb 
sofbrt  sagen.  dann  mtlfite  ja  das  assimilirende  Blatt  eine  ganz  andere  Farbe 
baben  als  das  ruhende,  man  mUBle  es  also  wohl  scbon  an  der  Farbe  eines 
besonnten  Blalles  sehen  k^^nnen,  ob  dasselbe  assimilirl  odor  nicht.  *»!> 
a.  B.  die  Luft  in  eioer  Flascbe.  in  der  ein  Blatt  sicb  befindet,  reicb  isl  an 


1)  Lehrhnch  d.  Botanik,  s.  Aufl.  S.  f,f>H. 

i)  Po6ce.\dojiff's  Aunalen.  Bd.  143  iis74;.  S.  609. 
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KohlensSure,  oder  ob  sie  gar  keinc  KohlensUure  entliaU.  Und  doch  hahen 
meine  Messungen  mirgezeigt,  daB  in  derTbat  die  Meogedes  v  oneiuem 
assimilirenden  Blatte  absorbirten  Ltebtes  ttets  grofier  itt, 
als  die  Menge  Licbt,  welehe  da«selbe  Blattnlllok  weDigali-* 
Dttten  spSter  oder  frtther  im  Sonnenscbein  absorbirti  weaa  es 
sieb  in  kobleDsSurefreier  Lnf t  befindet.  Der Ansfall  isi  ntebt  sebr 
bedeutend,  das  kami  er  aber  aueb  niobt  sain,  danii  nur  ein  klainer 
Thail  der  Gesammtenergle  dea  SoniieDliebtea  wird  bei  der 
AssfmilatioQ  verbrauebt. 

Dies  folgl?auch  aua  den  von  Sacbs  *)  auagefbhrten  BeaUmmnngen  der 
Starkemengen,  die  Yon  einem  Qnadretmeter  Blattflflebe  im  Sonnenaehein 
gebildet  warden. 

Es  ist  klar,  daB  die  bei  Verbrennung  dieser  Starke  erhailene  Warme- 
mengc  ein  Mafi  abgiebt  far  die  lebendige  Krafl  des  Lichtea,  welche  bei 
deren  Bilduug  sich  in  Spannkrafl  iinisplzte.  Die  Verhrennungswarme  der 
Starke  kann  iileich  der  des  trockenen  Holzes  geselzt  ^Yp^den.  Es  Itcfert  1  s; 
trnckenes  Holz  boi  der  Vorbrenniinp  4,3  W.lrnieeinlieiten \  »|rn  Bhtt- 
lladie  l»ildet  in  der  Sluiide  cirka  li  rn  ki  n<  i  Si  irkf* verfu  aucht  also 

dabei  einen  6,5  WUrineeintieiten  enlsnreclieiiden  i  heil  der  (iesnnimleneri^i© 
des  Sonnenb'chtes,  die  wir  jjileich  700 — 900  Wurmeeinheiten  seUon  kunnen. 
Es  werden  also  eirka  0,8  ^  der  kinetisohen  Energie  des  auf 
ein  assi milirendes  Blait  fallenden  Sonoenlicbtes  in  poten- 
tielle  Energie  uini;ewandelt*). 

L  n  ter  diesen  Umstanden  kann  von  einer  ganzanderen  FUrbung  des  von 
einem  aasimilirenden  Blatte  duroiigelassenen  Liehtes  nieht  die  Rede  sein. 
Vielleiebt  gelingt  ea  nnter  l>esonders  gUnstigen  Versncbabedingungen  zu 
teigen,  daB  in  dem  Spektmm  dea  Sonnenliehtea,  welehea  durah  ein  aaalmi- 
lirandea  Blattstttek  ging,  das  Gelb  ein  wenig  scbwieher  iat,  ala  in  dem 
Spektmm  dea  Liebies,  welcbea  gleiebieitig  durdi  ein  Sttlc^  desaelben 
Blattea  ging,  das  nleht  asaimiliren  konnte,  da  ea  aieh  in  koblensKurefreier 
Lnii  befand.  Ich  balM  in  dieaer  Ricbtting  bis  jettt  keine  Verauebe  ange- 
stellt,  da  ea  mir  annaobst  darauf  ankam  sn  leigen,  dafi  die  Bewegunga- 
energie  des  von  einem  BlattstUck  durchgelassenenSonnenb'cbtes^  gemeasen 
an  der  Ervvarmung  eines  kleinen  ThermoelementeSi  kleiner  ist,  we&n  daa 
BlattstUck  sich  in  Luft  befindet.  die  f  0  ^  Koblenstture  enthalt,  als  wenn  ea 
in  koblenstturefreier  Luft  iat,  und  daB  ferner  die  gefundene  Yermindemng 


1;  'tiu  Bcilrag  zur  Keantnili  der  EtnabrungsUiiiligkeUiier  Blit(ier.«  Arb.  Bol.  losL 
Bd.  III.  8.  4  ft. 

2}  WiLLim,  Expcrimentalphysik.  II.  Aufl.  Bd.  1.  &  4S8. 

3)  Vergl.  ^\r.nH  !.  r.  ?  25  u.  f, 

4i  Diese  Entwickelurig  gab  ich  scbon  frttber  eiomal:  JiWissea  der  6^eawart«. 
Leipzig-Prag  f887.  Bd.  59.  S.  138  u,  f. 


Digitized  by  Googl 


XXV.  Die  tlchlabsorption  in  aMiniilirenden  BMUero. 


543 


der  t'iiuniiscneruie  des  I.ichtos  bei  der  Assimilatioo  mit  der  obea  be- 
rechneten  Znhl  izenllgend  tibereinslimmt. 

leh  iaiui  uainlich  iui  Mittel  die  Verminderung  der  Enerifie  des  Lichtes 
hinter  dem  assiiniiirenden  Blattstttck  in  Prozenten  der  auf  das  bliitlstuck 
fdUeodeu  Lichlinengen  fUr  eia  BlatlslUck  von 

Urlica  dioeca  zu  0,9  ^ 
Humuliis  LupnUis  zu  0,3  ^ 
Asanun  europaeom  xu  1 , 1  ^ . 

Das  Detail  der  Versuche  werde  ieh  welter  unten  mittheilen.  Dort  wird 
aucb  ersichtlich,  dafi  die  xweite  Zabl  aus  vler  Messungen  abgeleitet  wurdey 
voD  denen  eine  feiilerhaft  war,  dafi  aie  aoinii  la  ungenau  isl.  Doeh  gtaubte 
ieh  sie  immerhlo  bier  auch  anitthreik  au  mOssen. 

Daa  yon  dem  Spiegel  eines  Belioatateii  wagerecbi  anrftekgeworfene 
SonneDlicbt  kann  durcb  eine  grofie  Sammellinse  (Fig.  la]  von  fast  4  m 
Brennweito  konzenlriri  werden.  Diese  Linse  wandte  ich  Ubrigens  nur  bei 
einem  Versuche  an.  Es  war  DOnilieh  in  diesem  Fulle  die  auf  daa  benutite 
Blattstttck  faliende  Lichlmcnge  so  groB ,  duB  ich  sie  nicht  mehr  messen 
konnte  und  mich  begnUi:en  nuiOto,  die  Wdrniewirkung  der  Lichtstrahlen 
zu  bestirnmpn,  die  dtireh  diissoHu'  BliUtsKifk  hindnrrh  ginpen.  wShrend  es 
sich  Hhwechselnd  in  kohlensiiurehaitiger  und  in  kohlcnsHurofreicr  Luft  be- 
f;jrui.  Bei  alien  Versuchen  liinc  das  I.icht  dureh  eine  15  cm  dicke  Schicht 
einer  viillig  klaren  kalt  gesiilligten  Uisung  von  AUiun  in  Wnsser,  entlialien 
in  dem  GerdB  b,  die,  wie  ich  mich  durch  einen  besondereo  Vorvf^rsut^li 
Uberzengte,  alle  dunkeln  ultrarothen  Strahlen  rtl)sorbirt.  Stand  natnlich 
vor  der  vordercn  Olluuny  des  Apparates  in  deni  kleinen,  innen  geschwiirzleo 
liolzkaslchen  (Fig.  \c]  eine  dunkie  Losung  von  Jod  in  SchwefelkohlenstoflT, 
so  zeigte  die  Lage  des  Galvaoometerspiegels,  die  jetzt  aucb  bei  Beleuchtung 
des  Apparates  ganx  dieselhe  biidl>  wie  bei  Verdankelung,  dafi  alle  Strablen 
v&llig  abflorbirt  warden.  ZurVerdnnkelung  dieoi  ein  Scbirm,  gebildet  aus 
swei  aoBen  gescbwarstea  Bleobplatten  (Fig.  I  dj,  deren  gegenseitiger  Ab> 
stand  i  em  ist.  Er  hiingt  an  2  Schnttren,  die  ttber  Rollen  laufen,  und  konnte 
somit  von  demselben  Gebttlfen,  der  mir  die  Einstellung  des  Handbeliostaten 
nacli  einer  auf  der  Vorderwand  von  Fig.  ib  vorbandenen,  in  der  Figur  nicht 
angegebenen  kreisfbrmigen  Marke  besorgie,  heraufgeiogen  und  herabge- 
lassen  werden.  Dadureb  war  wHhrend  der  Versuche  jede  silfreade  AnnHhe- 
rung  an  den  so  uberaus  empOndlichen  Apparat  ausgesohlossen. 

Das  Thermoelement  ist  von  einem  innen  gescbwtfrtten  Kaslen  aus 
dickem  Holse  umschlossen  und  steht  durch  die  Leitung  (Fig.  If*)  mit  dem 
Spiegelgalvfinnmeler  in  Verbindnng.  Soitenwande,  Hinterwand  und  Decke 
dieses  Kastens  sind  abnehmf  ir  und  mUssen  abgenommen  werden,  wenn 
das  Versuchsnbjekt  vor  die  Ulluung  des  Thermoelemenles  gebradit  wird 
oder  7ur  Seite  uesehoben  werdeu  soil,  so  daB  das  Licbt  dann  direkt  auf  das 
Theriuoeiement  fallt. 
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E.  Detlefses. 


AuBerdem  sind  io  Fip.  1  noch  die  Vorrichlungen  gezeichnet,  die  ich 
benutzle,  urn  das  Ohjekl  Jibwechselnd  in  einem  Slrome  kohlensaurehalligep 
und  diinn  wieder  in  einem  Slrome  kohlensaurefreier  Luft  verweilen  zu 
lassen.    Fig.  \f  isl  eine  Mariollesche  Fiasche.   Sie  slehl  durch  einen  aus 


1  11.  'i.J'i 


Fig  4. 


Glas-  und  KautschukrOhren  gebildeten  Heber  mil  der  Fiasche  g  in  Ver- 
bindiing,  die  kohlcnsaurehaitige  Luft  (meist  \^  %  Kohlensiiure)  enthalt. 
Durch  einon  zwischen  die  Gumniischliiuche  eingcschallelen  Glashahn  regu- 
lirle  ich  die  Geschwindigkeil  der  VVasserslrOmung  in  diesem  Heber  so,  daB 
in  der  Minute  cirka  40  Luftblasen  in  die  Marioltesche  Fiasche  eintraten. 
Dann  flieBen  durch  den  Heber  in  derseiben  Zeil  cirka  50  ccm  Wasser.  Ein 
Quetschbahn.  sichtbar  in  Fig.  1  am  oberen  gUlsernen  Theil  des  Hebers, 
konnte  zur  Unterbrecliung  des  Wasserstromes  dienen.  Er  wurde  nur  dann 
benutzt,  wenn  eine  Versuchsreihe  lieendigt  war  und  fUr  eine  neue  Ver* 
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suchsreihe  ein  anderes  BlaltstUck  in  den  Apparat  oingolegt  Nverden  sollte. 
Von  g  aus  geht  die  Luft  durch  einen  Gummischlauch,  der  entweder  mil  der 
GlasrOhre  h  oder  mil  der  in  das  AbsorplionsgefaB  /  fahrenden  GlasrOhre 
verbunden  wird.  Im  ersteren  Falle  geht  die  Luft  durch  eine  mil  Wasser 
lur  Halfte  gefUllle  Flasche  (Fig.  4,  i)  und  trill  durch  den  iinken  Schenkel 
des  Dreiwegrohres  A-  bei  pussender  Slellung  des  T-fOrmig  durchbohrlen 
Hahnes  in  diesem  Rohre  zum  Vcrsucbsobjekt.  Andcrnfalls  geht  sie  durch 
das  AbsorplionsgefnB  /,  das  mil  ilolzkohlestUckcheD  gefuUt  ist,  die  ich  in 
einer  sehr  konzcntrirten  Natronlauge  eine  Zeillang  gekochl  hatte,  und  dio 
daher  mit  einem  Brei  von  Natronlauge  und  auskryslallisirtem  Atznatron 
bedeckt  waren.  Hier  verliert  die  Luft  natUrlich  aufier  der  KohlensUure 
auch  noch  einen  Theii  des  in  ibr  enthaltenen  Wasserdampfes.  In  der  85  cm 
langen,  mit  nassen  BimsstcinslUckchen  gefUlllen  Riihrc  m  siittigt  sie  sich 
wieder  mit  Wasserdampf,  geht  durch  die  mit  kiareni  Kaikvvasser  zur  Halfte 
gefullte  Flasche  n,  und  trill  von  der  anderen  Seite  in  das  Dreiwegrohr  k. 
Die  ZuleitungsrUhren,  welche  die  Luft  in  die  Flascben  i  und  n  leilen,  tauchen 
so  lief  ein,  daB  durob  beide  unter  gleichen  UmsUinden  in  gleichen  Zeiten 
dieselbe  Luftmenge  hindurchgebt.  o  in  Fig.  \  ist  das  ohere  Ende  cines  ge- 
nauen  Thermometers(Normal  thermometer 
Nr.  57  von  Fuess  in  Berlin),  dessen  Kugel 
sich  neben  dem  Stuliv  des  Thermoele- 
mentes  befand. 

Figur  2  zeigt  den  auch  in  Fig.  \  ge- 
zeicbneten  Holzkasten,  das  Geh^use  des 
eigentliehen  Apparates,  geOffnet  von  hin- 
ten.  Das  in  dem  Stativ  a  enth.illene 
Thermoelement  sleht  durch  die  iso- 
lirie  Drahlieitung  6  in  Verbindung  mit 
dem  Galvanometer.  Die  runde  FuBplalte 
dieses  GehUuses  ist  durch  Schrauben  auf 
dem  Bodendcs  Molzkaslens  befesligl.  Der 
obere  Theil  der  vertikalen  Siiule  des  Ge- 
hiluses  ist  hohl.  Er  onthiill  das  Thermo- 
element, dessen  Loihstelle  in  der  Milte 
eines  wagerechten,  3  cm  weiten  Messing  - 
rohrs  liegt,  das  innen  polirl  und  vergol- 
det  ist.  Dieses  Rohr  hat  vorne  einen  in 
der  Figur  sichtbaren  Deckel,  der  durch  '.  Fig.  s. 

Drehung  um  einen  der  Rohrachseparalle- 

len  Slift  ge5ffnet  wird  und  wHhrend  der  ganzen  Dauer  eines  Versuchs  offen 
bleibt.  Er  ist  nur  geschlosson,  wenn  der  Apparat  nicht  gobraucht  wird. 
Der  Blechkasten  (Fig.  2c)  von  40  ccm  Inhalt  enlhilll  das  Vcrsucbsobjekt,  ein 
kleines,  circa  6  cm  langes  und  ebenso  breites  BlaltslUckchen.    In  ihn 
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sind  vorne  und  hinten  Flatten  von  weiBem  Spiegelglas  luftdiohi  eiogekittei, 
oben  isl  er  durcli  einen  Deckel  ziemlich  luftdicht  verschlossen.  Von  dem 
Dreiweghahne  (Fig.  ^k]  aus  fUhrl  ein  Rohr  durch  die  Vortlerwand  des  Holz- 
kastens,  d.is  durch  den  Gummischlauch  (Fie;.  Srf  die  Luft  zu  dem  Yersuchs- 
objekte  leilt't.    Sie  cntweicht  durch  die  kurze  Hohre  (Fig.  2e). 

Der  Blechkasten  enlhalt  cine  senkrecht  slehcudo  Blechplalle  mil  zwei 
in  derselben  Hohe  liegenden  kreisforuiigeti  UHnun!.:en  von  3  cm  Durch- 
messer.  Winter  der  einen  von  diesen  und  zwnr  lii titer  der  in  Fig.  2  links 
liegendcu  wird  das  BlallstUck  durcii  2  dUnnc  (iuiiiiiiiringe,  die  urn  die 
Blechplalle  herumgelegt  sind,  so  festgehallen,  daB  es  seine  Oberseile  dem 
Lichte  zukehrl.  In  den  mil  Graphit  cingeriebeuen  Falzeo  von  2  Uolzleisten 
kann  der  Blechkasten  leicht  bin-  und  bergescboben  werden.  8  Maricnn, 
Ins  Hols  gesehnUteno  Kerben,  ermdglicben  es,  daft  man  ihn  raseh  in  die- 
jenige  Siellung  sohieben  kann,  wo  eines  der  beiden  LOeher  gerade  vor  der 
IfOndung  des  Thermoelemenles  steht.  Ober  die  nicbl  von  dem  BlatlsWck 
bedeekte,  in  Fig.  S  recbto  liegende  Olfoung  in  der  Bleobplatte  isl  ein 
enges  GiUer  ans  dflnnero  Hessingdraht  gelothet.  Dadnroh  erreiche  ieh  fol- 
gendes:  die  Lichtstrahlen  breiten  sich  nach  dem  Durcbgange  dnreb  das 
BlaUslttck  von  dessen  Unterseile  naoh  alien  Seiten  gleiebmttftig  ana;  ebenso 
verhalten  sieh  die  Strahlen  nach  dem  Durcbgange  durch  das  Gitter  infolge 

der  Beugung.  Natttrlich  wird  durch  die  MessingdrahtO 
des  Gilters  ein  bedeuleoder  Theil  des  Lichtes  von  dem 
Thermoelement  abgehalten.  Doch  l^Bt  sich  das  auf  das 
Gitter  auffallende  Lichtquantum  aus  dem  binter  demsel- 
ben  pemessenen  leicht  berechnen. 

Das  Thermoeleuienl '  /  Fit;.  3  beslehl  aus  einera 
Messingdrahl  m  von  "^i"  Uicke  uud  einem  Eisen- 
draht  e  von  derselben  Dicke,  die  mil  ihren  Enden  bei 
/  stumpf  zusanunengelttlhel  sind.  Einen  OberschuB  des 
Lathmetalls  (Zinn  habe  ich  dabei  nach  Mdglichkeit  ver- 
mieden.  Lnlen  sind  diese  Drahle  an  4  mm  dicke 
KupferdrUbte  k  geloihet,  die  durch  isolirte  Klemm- 
sebranbenmiider  sum  Galvanometer  lUbrendflnLeitung 
verbnnden  werden.  Die  unteren  Lttthstellen  das  Ther- 
moelements liegen  in  einem  mit  Petroleum  gefollten 
Glasrobr.  Die  dasselbe  verschliefienden  Korkewurden 
sorgikUig  mit  einer  donnen  Nadel  dnrcbbohrl  und,  nm 
jedesDurchdringen  des  Petroleums  nnmOgliehsumadien, 
nocb  mit  Leim  ttbenogen.  Der  Bogen  mle  wurde  gleidimSfiig  mit 
Rufi  ttbenogen  und  das  Thermoelement  dann  in  das  aufgeschraubte  Mes- 
singgehtfuse  so  weii  hineingeschoben,  dafi  die  Flaehe  des  oberen  Korkes  ein 


Fig.  3. 


4\  Vergl.  KoBLK&OKB,  Praktiscbe  Pbyslk.  6.  Aufl.  Sw  88. 
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wenig  uiit«rfaalb  des  wagereobten  Eohroa  lag,  uad  die  LOthstelle  I  sich  ge- 
nde  in  dessen  Mine  Iwfand.  Das  Licht  triflt  also  oar  den  Bogen  m/e,  die 
miteren  Ulthstellen  sind  in  vtfUiger  Dunkelheit. 

Daa  Galvanomeier,  eio  SpiegelgaWanometer  mit  aslatiseher  Nadel  nnd 
swei  neben  eioander  gesohatteien  RoUen  ans  dtekem  Kupfeidraht,  steht  anf 
fliner  sebr  fasten  Wandkonsole.  Da  das  Versuchssimmer  zu  eliener  Erde 
liegl  nnd  die  Wand  fast  V4  ^  diek  isl,  sind  Sttfrungen  dureb  ErschUtterung 
oaoh  Mttglichkeil  ausgeschlossen.  Ein  Gehanse,  das  auf  der  dem  Beobacbler 
zuge  wand  ten  Seite  ein  planparalleles  Glas  von  genUgender  GrtfBe  tragt, 
bHlidon  Luftzug  von  demApparate  ah.  Das  Ablesefernrohr  und  die  2000  mm 
lange  Skala  sind  an  einem  starken  Ifotzgostell  heffstii;l,  (lessen  groBo  FiiB- 
platte  auf  dem  Bodcn  des  Zlmmers  fpstt:esc'hr;iuht  ist.  Da  wiihrcnd  der 
Beobachtungen  Niemand  Jm  Zimnjei  iimheri;ehl.  ist  diese  Befestittunj;  von 
genUgender  Sicherheit.  Eine  besondere  DUmpfungsvorricbtUDg  ist  an  dem 
Galvanometer  nicht  vorhanden. 

Die  Astasie  der  Nadel  bedingt  zwar  eine  groBe  Empfindlichkeit  des 
Galvanometers,  andererseils  istdercn  groBe  Unnihe  aberauch  recht  sltirend 
und  es  musslen  die  Versuche  in  folgender  Weise  angcstelll  werden.  Wean 
Alles  vorbereitet  war,  das  BlaltstUck  sich  im  Recipienten  befand,  der  He- 
tiostal  in  den  geschlossenen  Laden  des  von  der  Sonne  besebienenenFensters 
eingeseUI  ^  anf  die  Skala  f^llt  dnrcb  8  andere  nicht  besonnte  Penster  so 
▼iel  Tageslicht,  dafi  die  Ablesungen  keinerlei  Scbwierigkciten  macben  — 
das  Gitter  vor  die  Ofibimg  der  Tbennosfiule  gesebotien  nnd  der  oben  be- 
schriebeoe  Aspirator  in  Gang  gesetxt  war,  wurde  bei  geschlossenem  Robr 
des  Heliostaten  tunttebst  wenigstens  5  Minnten  lang  gewartet,  damit  der 
Apparat,  der  sich  bei  meiner  Annaherung,  da  ich  ja  sum  Einsetsen  des  Re- 
cipienten den  Holzkasten  far  knrze  Zeit  Sffnen  mnftte,  etwas  erwUrmt  batte, 
sich  wieder  v5l!ig  abkuhlle.  Nnn  wurden  mebrere  auf  einander  folgende 
Umkebrpunkte  der  Nadel  notirt.  nm  mis  ihnen  spMterdie  Ruhelage  der  Nadel 
zu  berechnen.  Dann  wurde  die  Offnung  im  Heliostatenrohr  gedfTnet,  der 
Helioslat  ein  wenig  gedreht,  so  daQ  die  Strahlen  richtig  auf  den  Apparat 
Helen.  Jetzl  wurde  der  diesen  verschlieBende  Sehirm  (F'xii.  1,  d],  der  })is 
dahin  stets  so  liinj^,  daB  in  I  irht  ;iuf  das  Thermoelement  f  tllfn  konnLe, 
enipnrgezngrn ,  Hei  seiner  uerinj^en  Masse  niniml  dns  ThecnKM'  inuent  fast 
nionieriUui  eine  der  Intensitiit  der  Hestrahlunu  propot  tionale  konslante  Tem- 
peralur  an.  Die  Nadel  schlUgt  ans  nnd  heginnl  mil  abnehmender  Amplitude 
um  iiire  neue  (ilciehgewichtslage  zu  sehwingen.  Um  diese  zu  bestimmen, 
genUgt  die  Aufzeichnnnj^  der  ersten  5  oder  7  Umki  hrpunkte.  1st  dies  ae- 
schehen,  so  wird  der  Schirui  wicder  horabgelasseu  und  der  Helioslat  ge- 
scblossen.  Einesolebe  Licblmessung  nimmt  im  Gaozen  nur  etwa  i  '/2  Minute 
in  Anspmcb. 

Um  die  andere  Offnnng  des  Bledisdiimies  vor  das  Tbermoelement 
sn  sebiebeo,  wnrde  sofort  der  Holzkasten  geOfToet.  Die  AnnHherung  an  das 
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Thermoelement^  deesen  GehBiue  natarlicb  nieooaU  mil  der  Hood  berUlirt 
wurde,  daaerto  immer  our  gaox  kune  Zeit,  und  wenn  Alles  wieder  fttr  difr 
neue  Messung  horgoru  htet  war,  begab  ich  mich  auf  meinen  Plalz  ztirtlck. 
und  wartete,  bis  die  lemperatur  der  Lothslelle  wieder  konstani geworden 
war,  was  an  der  Gleiehgewicbtslage  der  Nadel  sich  ja  leicht  erkesnen  Idfii. 

Die  Beobachtungen  sind  an  vOllig  sonncnhellpn  Tnpen  ausgeftlhrt.  Nur 
dann  ist  nfimlich  die  Hellliikoit  gentlgend  konstaDt,  djiB  ans  dnn  von  Zeit 
211  Zoil  auspofllhrtr?n  >fessungen  drr  durcb  d<Ts  (rilter  hindur<'l)L;t'ln  luleti 
Lichtmengcn  ein  Sciiluti  gestattel  ist  au(  die  LicblmengeD,  welcbe  dieBiaU- 
oberllacbe  trafen. 


Die  bei  Erwarmung  der  Lothstelle  des  Tbermeelemeotes  eintretendeft 
Lagenttnderungen  der  Nadel  kOnnen  als  der  TempeFaturerbOhuog,  also  aueb 
als  der  Quantittti  des  Liehles  proportional  angesdien  werden,  da  der  groftte^ 

beobachtele  Ausschlag  nur  einer  DrebuDg  von  H  °  1 6'20"7o  entspricht. 

Die  im  Fernrobr  beobacbteten  Umkehrpunkte  sind  nur  bei  ganz  kIeineD> 
Ausschlagen  den  Drebungswinkeln  proportional,  dann  findet  man  den  Aus- 
schlag, indem  man  von  der  abgelesenen  Zabl  die  dem  mittleren  Skalenlheil, 

d.  h.  derjenigen  Stelle  der  Skala.  die  von  etnem  durch  die  zu  ihr  senk- 
rechte  Fernrohracbse  gelo{:len  Loth  geschnitlen  wird,  entsprechende  Zabl  ab- 
zieht.  Bei  alien  meinen  Versuchen  war  300  0  der  nnltlere  Skali^nlheiL 
GroBere  Aiisschltige  mllssen  in  den  Bogen  proporiiuuale  StUcke  urnj^t  i  echnet 
Nverdon.  Dor  Abstund  der  Skala  vom  Spiegel  war  nach  Anbrioguug  der 
Kt  !  i  (  ^^tur  fUr  Spiegel-  und  Deckglasdicke  bei  don  Versuchen  i  bis  3 
2168  Sknlenlhcile,  in  Versuch  4  ioiG  Skalentheiie.  Eine  Korreklur  des 
Spiegelabslandes  w  egen  NeigUDg  oder  Krtlniuiuiig  des  Spiegeis  war  uicht 
nOtbig,  da  der  Spiegel  genau  vei*tikal  stand  und  vullig  eben  war.  £s  sei  A 
der  Skalenabstand,  gemessen  in  Skaientheilen,  der  einem  Auasohlage  von  » 

Skalentheilen  enlsprecbende  Bogen  sei  ^  Sekunden,  ^  »  arc  tang  ^,  dana 

Ist  die  Lange  dieses  Bogens  in  Skalentbeilen  iVgg  aofitJi  s  '  Hiemack 
wurde  eine  Reduklionstabelle  inimer  uni  50  Skalentheiie  forlschreitend  mit 
ProporlionuUbeileu  zur  lulerpolulion  fUr  dazwiscben  liegeiide  Werlbe  be- 
rechnety  so  daB  also  nachher  die  Umwandlung  der  beobacbteten  Aussoblage 
In  den  Bogen  proportionale  Sttteke  keine  Hllhe  machte.  Aus  den  so  et^ 
baltenen  reduiirten  Anssehlagen  bereehnete  leh  In  dereelben  Weiee,  wie 
dies  bei  Sehwingungsbeobecbtungen  von  Wagen  llblicb  ist,  die  Knbelage 
der  NadeU 

Sflmmtlicbe  AusseUUge  oach  links  wurden  addirt  und  aus  ibrer  Summe 
das  Hittel  berecbnet.  Ebenso  wurde  mit  den  AusseblSgen  nacb  reehts  ver* 
fabren.  Aus  den  beiden  so  erhalteaen  AussehUlgen  giebt  das  Mitlel  mit 
euareicbender  Genanlgkeit  die  Bubelage  der  Nadel.  Die  sich  somit  aus  der 
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ttuhelnye  tier  NaHel,  willirend  die  Ltfthslelle  nicht  erwiirnil  ist  iiii  I  ,11^  ilirer 
Huhpl;if:e.  neiin  die  Lolbslelle  durch  darauffallentle  l.iclaslr.ihliMi  erwarnit 
\%ird,  ergebeode  Lagcniinderung  der  Nadel  dient  als  MaB  lur  die  Energie 
<ler  auf  die  Ldthslolle  fallenden  Lichtstrnhlcn. 

Zur  Bereciiiiuiii:  der  auf  dus  ili.ill  falli'iuleu  i.ichliucimon  aus  den  mil 
fiilfe  des  Drahtgitters  gemessenen  dient  folgende  Cberleguug.  Es  sci  die 
Brefle  der  GitfersUbe  a,  die  Braita  der  Zwisebenraume  xwiscbea  Lhocn  6, 
so  TerhJllt  sioh  das  Qaantam  dm  auf  die  kreiefKmige  Oflbaog  von  3  cm 
Dnrelimesaer  aaflaliendeii  LioliteB  lam  Qaantuin  des  dureb  dis  Gitter  liin- 
durebgehendeii  wie  die  eDlsprediendeii  Oberflacbeii,  d.  h.  wfe  (a  +  6)' :  6^. 
a  und  6  wurden  duroh  inikro8lu>pi8ebe  HessoDgen  mit  dem  Okulannikm- 
meter  beslimmt.  Die  Orahidioken  fand  ieb  dabei  ganx  gleicbmUfitg  sa 
0,2150  mm.  Vollige  Gleichbeii  derZwiecbenraombreitea  war  dagegeo  nicbt 
Yorbanden.  Es  wurden  also  15  in  einer  Reihe  binter  einander  von  recbte 
vach  links  liegende  und  15  in  eioer  daxn  senkrechten  Reibe  gemessen. 

Das  Miltel  auadiesen  30  Mrssimgen  ist  0,3292  mm,  mil  einem  wahr- 
eebeialichea  Fehler  von  ±  0,0036  mm,  was  fttr  den  vorliegenden  2weGk 
«ine  vttllig  genttgeode  Genauigkeii  ist. 

[a  +  6)2 : 62  »  0,544S2 :  0,3292'  =  2,7329  :  4  . 

Die  binter  dem  Drabtgitler  gemessene  Heliigkeit  mnfi  alao  mil  2  J329 

multipliziri  werden. 

Da  die  Temperalur  des  Blattstttckes  bekanntlich  h&her  ist  als  die  seiner 

Umgebung,  verdunstel  aus  ihm  bestUndig  Wasser,  obgleich  die  umgebende 
Luft  mil  Wasserdampf  gesiiUigt  isl,  und  es  hiidet  sich  auf  den  Glaswanden 
des  Rcripionten  ein  Beschlag  mit  feinen  Wasserlrttpfcben ,  die  bcsldndtg 
waehsen  und  zulelzl  ganz  groBe Tropfen  seworden  sind.  Dndiirch  verringrrt 
sich  (If'ren  Durchsicfitifkoit  und  es  i^olaniien  allmiihlich  immer  kleinere 
Lirhf nit'Kjzfn  zuiu  Tlierinueleirionle.  Jedenfalls  ist  es  ;d)er  Lrestrtftcl  nnzu- 
nebmen,  dalJ  die  Vermincieruug  der  Durcbsichtitikeii  ties  H  •  i|iienleu  in 
kurzen  Zeilen  gleichniaBig  gewesen  sei,  Ich  fand  z.  B.  (Versiu'h  1)  die  auf 
eine  Offnun.!^  von  3  cm  DuiThmesser  fallende  Lichlmenge  H^'iO'  zu  1539.2, 
is''  32'  zu  13G3,7;  sie  vermindertc  sith  also  in  43  Minulen  urn  i7D,5.  Um 
42^  3'  wurdc  die  von  dcni  BlattslUck  durcbgelassene  IJehtroengc  gemessen. 
Idi  nabm  also  an,  die  Lichlmenge,  welohe  zu  dieser  Zeit  auf  das  kreismnde 
Blallslttck  von  3  cm  Durobmesser  fiel,  sei  1483,8  gewesen,  und  berechnete 
eomit  das  durcbgelassene  Lichtquantum  in  Prozenien  des  auf  die  Blattober^ 
liicbe  finllenden. 


Versuch  1.  Am  2'2.  Juui  is^^s. 

Die  Temperatur  im  HoUkasleu  steigl  wtthi^ud  des  Versuchs  vod  16,8 
iiufM,r  C. 
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E.  Dmsfttv. 


Die  liinter  dem  (jitter  'gemesseDen  und  auf  voiles  Licbi  reduzirteo 
Lichimengen  siad : 

urn  14*  49'  l5dM 
y,  4S*38'  4363,7 
„  48*54'  4475,4  . 

Das  Versuchsobjekt,  ein  Blaltstttck  voo  einer  sebr  kraftigen  im  Garten 
gezogcnen  Pflante  Von  Urtiea  dioeca,  fat  iim  44*  in  den  Reofpienten  ge- 
braeht.  Von  4 1*  45'  bis  4S*  5'  wird  kohlenslfarefrete  Luft  dorch  den  Re- 
cipienten  geleitet,  von  4S*  5'  bis  48*  45'  Luft  m\i\^  %  KohlensSure,  dann 
^eder  von  48*  45'  bis  4*  5'  kohlensHurefreie  Luft. 

Vom  Blatt  durcbgelassene  Liehtquanlitiiten : 

a)  in  koblensaurefreier  Luft 

um48*  3'  58,3 
»    4*  0'  64,4; 

b)  in  koblensSurehaUiger  Luft 

urn  48*  48'  50,6  . 

Der  Berechnung  an  Grande  gelegte,  auf  das  Blattatttck  fallende  Ucfat^ 
mengen : 

um48*  3'  4483,8 
„  1^  0'  4404,8 
„  48^  48'  4438,9  . 

Setsen  wir  die  jedesmal  auf  das  BlaUsiack  auffallende  LicfaUnenge 
gleicb  400,  so  lieB  dasselbe  dnrcb: 

a)  in  kohlensJIurefreier  Luft    3,93  ^ 

HiUel  4,43  % 
h)  in  kohlensaureballiger  Lull  3,53 

Die  DilTerenx  0,90  %  der  auflallenden  Licbtmenge  ialdasbei  der  Assi^ 
milaUon  verbrauebte  Licbt. 

Versuch  3.  Ein  Blatlstllck  von  Humulus  Lupulus  wird  am  33.  Juni 
1888  um  1^*30'  in  den  Apparat  gebraclit.  Temperatur  17,2— <7,o<^  C. 
Kohlons<!iirefroie  I.uft  wurde  von  1^  45'  bis  8^  88'  durch  den  Recipienleo 
geleitet,  dann  kohlensUurefreie  Luft. 

Die  flint  or  dem  Gitler  gemessenen  uod  auf  voiles  Licbi  redusirleo 
Lichtmengen  sind : 

um   1*51'  1714,1 
„     2*33'  1641,9. 
Das  BlattstUck  lieB  folgende  LichlmeDgen  hindurch: 
a)  in  kohlensUurefreier  Lufl  . 

um   2*   5'  55,6 
„     8*  40*  63,8  ; 
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b)  ID  kohleusaurelinlliger  Lufl 
.     S''  58' 


6i,0 
40,0  . 


Es  werden  also  durcbgeJassen  in  Prozenten  der  auffallenden  Licbl- 
meoge : 

a)  Id  kohlensiiurelreier  Luft 

3, 7 'J  ^ 


Bas  wflrde  also  fttr  die  zur  Assimilation  verbrauchte  Lichtroenge  nur 
0,32  ^  der  auffallendon  ergebeD.  Bocb  ist  offeobar  die  Zahl  3,95  %  m 
fehlerhaft,  als  d.iB  slo  Boachtung  verdiente.  I.asson  wir  sic  fori,  so  ergieJil 
sidi,  mil  3,54 — S,50  ==  f  .04  <^  als  fUr  die  Assimilation  vcrbrnuchte  Licht- 
menge  eine  mil  den  Resullaten  der  anderen  Versucbe  recbt  wohl  1lberein«- 
stimmende  Zahl. 

rixT  (lie  Urs.-iclie  dieses  Kehlers  )!;il>e  ich  keine  beslimnile  Vermnthnng. 
Doeh  hit'  (ledaiike  nahe,  daB  durch  allzu  lariL'e  Tleleiirlii  uhl-  des  Ver- 
siichsolijektes  —  icli  heobachlcte  immcr  M  Uiukehrpunkle  —  Lai,'enHn- 
derungen  der  Cliloropliyllkdrner  hervorgenifen  wrrden  kfJnnlen.  ich  beob- 
achtete  also  bei  dem  folgenden  Vcrsuche  nur  5  Utiik*  l  i  [mnkle.  Das  eowUhrt 
anch  noch  den  Vorlheil,  daB  man  in  der  zii  (lelioie  slehenden  koslharen 
Zcit  —  gunz  sonnenhclie  Tugc  sind  hier  zu  Lando  sclten  —  eine  grdBere 
Zabl  von  Messungen  ausfubren  kann,  wodurch  das  Endresullat  eioc  groBere 
Genauigkeit  bekommt,  als  wenn  man  bei  jeder  Einselmessong  sich  so  laoge 
aufhalt. 

Vcrsnch  3.  Ein  BiattslUck  von  Asarum  ouroptettm  wird  am  23.  Jiini 
1888  um  12'*  45'  in  den  Recipienlen  gebrachl.  TemperaUir  18,2^18,7°  C. 
Zuersl  wiirdc  kohlensJiurefreie  Lufl  durchgeleilel  von  12''  i7' — i'*  40',  dann 
kohiensaurehaltige  Lufl  40' — 2^  37',  zuleUl  wieder  koblensiiurefreie  Luft 
a*  37'— 3'^  17'. 

Auf  voiles  Licht  reduzirte,  binter  dem  (litter  uemessene  LicbtmeDgen: 


Mitlel  3,54  ^ 
b)  in  kobiensaurebaltiger  Luft 


3,95  % 
g,50^ 

Mittel  3,S2 


um  1 2'*  58' 
„  \^  38' 
.  4*  4V 
.     2*  25' 


1085,6 
1398.6 
1356,6 
1220,0 
1344,6 
1143,4  . 
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Die  von  dem  BlaltsUleke  durobgelaasenen  LicbUneDgen  siiid: 

a)  in  kobleoaaurefreier  Luft 

um  I*  15'      53,3     3,44  %  des  anffallenden  Licbtes 
„  1*28'      41,8  r«  2.80  „ 
„      52'      36,4      2,86  %  n 
„  3*  4'       27,4  =  2,34  ^  n         f,  n  ' 

Hiliel  2,85  ^  „         „  „ 

b)  in  koblensSurebaltiger  Luft 

um  4*  57'      87,3  =  8,08  fig  des  anffallenden  Lidites 
„  2*  r      48.9^  4.47  jir  „  „ 

Millel.1,78       «  »  D 

Also  sind  2,85—4,78  as  4,07  ^  des  auffallenden  Lichles  bei  der  Assi- 
milation verl>raacbt. 

Vorsuch  4.  Ein  BlaltstUck  von  UeliaoUms  luberosus  wurdc  am 
19,  September  1887  morgeos  um  7^'  io  den  Recipienten  gebracht.  DieTem- 
peralur  wahrend  des  Versuches  hahe  ich  leider  nicht  nolirl. 

Bei  diesem  Versuche  fiel  durch  ciae  SyimnelliDse  kouienlrirtes  SoDuen- 
lichl  auf  eine  BlaUoberflache  von  4,5  cm  Durcbmesser.  Eine  Messung  der 
auf  die  BlatloberflSche  auffallenden  Uehtmenge  war  wegen  su  steiiLen 
Ausscblages  der  Nadel,  da  bei  diesem  Versucbe  der  Skalenabstand  rom 
Spiegel  4546  Skalentbeile  betrug,  und  die  Umkebrpunkte  jenseits  des  Endee 
der  Skala  lagen,  nicbt  ausfUbirbar.  Ich  beschrttnkte  mioh  also  darauf,  die  in 
kfriilenaaurefreier  und  kohlenstturebaltiger  Luft  von  dem  filatlatttck  dureb- 
geiassenen  Licbtmengen  xu  mesaen.  Wegen  des  verttnderton  Skalenab- 
staades  isl  dieEinheit,  naeb  der  dieae  Messungen  berecbnet  sind,  eine  andere 
als  in  den  3  vorbergehenden  Versuchen,  und  es  sind  die  erbaltenen  ZaUen 
daher  nur  untcr  t'inunder,  nicht  aber  mit  den  anderen  vergleiclibai*.  Von 
9^  bis  9^  15'  wurde  kolilcnsiiurefreie  Luft  durch  den  Recipienten  geleSlet, 
dnnn  von  9^^  15'  bis  9^'  37'  Luft,  die  4  ^  Kohlensflure  entbieli,  endlich  von 
37'  bis  9^^  50'  kohlens;iurefreie  Luft. 

Die  durchcplassenon  Lichtmengen  sind : 

a)  in  kohlensliurefruier  Luft 

um   9*   7'  129,8 
„     9*46'  80.7 

Mtltel  405,F 

b)  in  kohlensSurohalliger  Luft 

um   9'»S8'  55,8 

„     9'*  36'  60,3 


Hiliel  58,4. 
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Erklarung  der  die^cin  Heite  beiliegendeu  Tafelu 

I  bis  YU. 

(Beisptele  geotropischer  KrUmmungea  aufrecbt  wacbseoder  Sprofiachsen.) 

Julius  Sacbs. 

Im  JahriiJing  ^873  der  Koapuslmriier  »rior;i«  pag.  321  habe  ich  eine 
kurze  AbhaiidluDg;  "Cber  Wachsliiuui  und  (iei)(ropismus  aufrechter  Stencclu 
vertiflentlichf.  Es  war  thii'  eine  vorliiufige  Milthcilung  Uber  sehr  ausge- 
dehnle  Untei  sutluingeii,  die  ich  schou  in  deu  vorausgehenden  Jahren  und 
im  Anschluli  .m  ineine  Unlersuchungen  Uber  das  Wachslbum  und  dfin  Geo- 
tropismus  der  Ilaupt-  und  Nebeuvvurzeln  (Arb.  des  Bot.  lost.  Bd.  I,  pag. 
S85  u.  584)  durchgefuhrt  hatte.  Ich  beabsiehtigte  damals,  dieser  aufierst 
gedrHngtmi  Daratolluog  meiner  Resoltate  eine  tnsfllhriiehe  Abhandlimg  in 
diesen  Heften  folgen  tn  lessen ,  die  aber  in  Folge  ven  Oberbttnfung  mil 
sndereii  Arbeiten  iinmer  wieder  blneasgesoboben  wurde  and  endlieb  gam 
uttterblieb.  Da  ich  nun  scbweriicb  in  die  Lage  kommen  werde,  diese  sebr 
sehwierigen  und  nur  an  ausgeseiebnetem  Pflansenmaterial  mi^lidken  Un- 
tersudiungen  noch  einraal  Terxunebmen,  wie  es  eine  ausftthrliche  Darstel- 
luag  erferdern  wflrde,  so  begnttge  icb  micb  jetstdamit,  aus  den  sahlrsiobea 
Zeichnungen  und  Noiisen,  welohe  nun  schon  Ift— 18  Jabre  alt  sind,  eine 
geringe  Zahl  aussusuoben,  wei!  ich  glaube,  daQ  nur  sehr  wenige  Personen 
geotropisciie  Rrfimmungen  in  ihrer  ganzen  Eigenibflmlichkeit  und  SchOn- 
heit  gesehen  haben.  Mno  kdnnte  sich  darUber  wundern,  daB  ich  die  Fi« 
gTiren  in  ihrer  naturiichen  GrdBe  und  genau  in  der  Form,  wio  ich  sie  bei 
nieinen  Sludien  tiewonnen  hnhe .  vorftlhre.  Indessen  wUrde  etwa  eine 
phototzraphischo  Vorkleinerung  den  Gesanirnteindruck  dor  Krschei?>iingen 
nicht  so  hervorln  leu  lasscn.  wie  ich  dies  eben  wOnsche,  und  aulicrdem 
Klijufip  irh,  dnB  die  Besilzer  dioser  Hefle  die  proRen  Tafelu  auch  als  Demon- 
stnuionsmiltet  in  ihren  Vorlesungen  verwenden  kounten,  wcqq  sie  dteselben 
auf  Pappdeckel  aufziehen  iassen. 
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JcLius  Sacm. 


Bei  der  Auswahl  dieser  BUder  waran  es  vorvviegend  vier  Gesichts- 
punkte,  die  mich  leitetMi: 

1 .  Wollte  ich  die  FormverllDderuDgeii»  weldie  ein  horitontal  gelegter, 
vorher  voUkommeD  gerade  aufrecht  gawachsener  Sprofi  im  Laufe  einiger 
StuDdeo  Oder  Tage  erkenneti  lafiti  in  ibren  wicbtigslen  Sladien  auf- 
weisen; 

2.  theoretiscb  ^hr  wichtig  ist  die  bei  Idihafter  geotropiseher  KrUm- 

miing  eintretende  CberkrUmmung,  die  dann  ersl  in  die  eigeoUich  aufrechle 
StelluDg  Ubergeht,  wobei  sich  zugleich  besooders  deutlich  die  Tbataache 
ausspriclit,  dafi  an  dem  anfangs  flach  gekrUmrolen  SproB  zuletzt  our  eine 
scharfe  KrQmmuDg  an  derjenigen  Slelle  tibrig  bleibt,  wo  der  hori/onlal 

blfibende  auscewachsene  Theil  in  den.  wJihrend  des  Vorsuches  n<K:b 
wachsonden  und  /.ulelzt  crnide  aufgerichteten  Gipfollheii  Uberpehl; 

3.  wollle  ich  einin  ileispiele  der  geolropisehen  Xachwirkung  bei- 
fUjj;cD,  Uber  dereo  Vciiauf  auf  den  Tafeln  die  DOthigea  Nolizen  gegeben 
sind; 

4.  endlicli  bielel  der  Verlauf  der  geolropisehen  Aufwiirlskruuunung 
besondere  Eigenlhttmlichkeilen  dar,  weun  die  vorher  aufrecht  gewachsenen 
Sprosse  in  umgekehrter  Lage,  mit  dem  Gipfel  abwiirts,  .aufgestellt  werden, 
wobei  die  aboenne  Stellung  entweder  anfangs  senkreehi  oder  nur  adilef 
sein  kann. 

Ober  die  Beurtheilung  der  Vorgunge  belreffii  dieser  vier  Puakte  babe 
ieh  mieh  schon  in  der  vorlaafigen  Nachrieht  vom  Jahre  4873  in  der  •Flom 
aoageeproehen,  und  was  die  Geaammtheil  der  geotrepiachen  Erflebeinnngen 
betrifli,  ao  wird  der  mit  diesem  Gebiet  der  Wtasenschaft  weniger  Vertnnte 
aewobl  in  meinem  Lebrbocb  (beaondera  3.  und  4.  Auflage),  ale  auoh  in 
OMinem  Buobe  »Vorleaitngen  liber  Pflanzenphysiologieff  4888  und  4887  die 
nOlbige  Aufkliirung  finden,  wobei  ich  jedoch  bemerken  mufi,  daB  aus  den 
bier  vorgelegten  Figurenund  meinen  ttbrigen  alien  Skizzen  noch  eine  grofie 
Zahl  von  Wahrnebmungen  sich  gewinnen  Ittfiti  welcbe  iiefer  in  das  Wesen 
der  geot ropischen  Vorganpe  eindringen  und  welche  den  eigentlicben  Ge- 
gcnstand  ineiner  damaiigen  Forschiincen  bllden.  Da  nun  einige  kurze 
>iotizen  darUber  unversUindlich  bieiben  inuBleu  und  eine  ausfUhrliche 
Klarlepung  eben  eine  lange  Abhandlung  ergeben  wflrde,  so  beschrynke  ich 
niich  liier  auf  (iiesi  ii  liinweis  mit  dem  Bemerken,  UaB  sorgfaltigo  Ueobach- 
lei*,  die  ein  lungw ieriges  Nachdenken  niclil  scheuen,  nieine  Figuren  gera- 
dezu  Nvie  nalttrliehe  Objekte  belrachlen  kiinnen ,  denn  den  Hauptwerth 
derselben  lege  ich  in  die  Naturtreue  der  KrUiumungsfornien  und  die  Ge- 
nauigkeit  der  Messungen,  von  welch  letzleren  jedocb  nur  ein  kleiner  Tbeil 
beispidaweise  mit  aufgenommen  ist. 

Man  darf  nicht  glauben,  dafi  es  eine  ieicfale  Saehe  vtrgre,  Beobachtang^- 
resultate  in  der  Form,  wie  unsere  Figuren  sie  darstellen,  au  gewinnen; 
vielmebr  bedarf  ea  dasu  aorgfUtiger  Vorbereitung  und  Janger  Obnng. 
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Vor  Alleni  koiiimt  es  d.irHul  ;m,  PUaozenspezies  aufiufinden,  welcho 
fUr  den  Zweck  geeignet  sind.  Nach  vieljfthrigcr  Erfahnmg  kann  ich  noben 
aadereu  die  auf  unseren  i  afelii  beDannten  Ai  leu  :  Dipsacus  Fullonum  ^und 
zwar  die  mii  ganz  glatten  SproBachsen] ,  Cepbalaria  procera  uDd  Allium 
atropurpuraom  emplBhleii.  Es  gentigt  ab«r  nieht,  die  Pflamen,  wie  man 
sie  ebeD  gerade  im  Garten  findel,  su  verwenden ;  vielmehr  habe  ich  aueh 
bier,  wie  icAi  es  Immer  bei  meinen  experimentellen  Untenwdiangen  tfaue, 
die  belreffenden  Pflansen  selbst  speiiell  su  dem  Toriiegenden  Zweck  kul- 
tivirt,  (beils  im  freien  Land,  Iheils  in  Blnmenlttpfen,  diealieranch  im  freien 
Land  eingegraben  waren.  Unter  lahlreicben  Exemplaren  warden  die  ge- 
eignetslen  anagesnchi  and  der  Zeiipunkt  wabrgenommen,  wo  sie  for  den 
Versneb  geeignet  sind.  In  diesem  Falle  kommi  es  daranf  an,  daB  die 
Sprofiaclisen  voUkoramen  gerade  sind  und  senkrecht  stehen  und  dafi  ein 
mSglicbst  langes  Stuck  derselben  noch  in  Streckong  begrtlfen,  also  auch 
geolropisch  reizbar  isl. 

Erst  unmittelbar  vor  Beginn  des  Versuchs  werden  die  Sprosse  der 
Freilandpilanzen  abgeschnitten  oder  die  in  Tttpfen  erwachsenen  samml 
diesen  in  das  Laboratorium  •jel)racht. 

Eine  \veit*M-o  BofiinmiriL:  fles  (ieh'ngens  isl.  daU  die  /h  beobachtenden 
Objekte  vollkommea  lel»enstrisch,  slrotzend  OfJor  lui i^escent  lileihpn.  Bei 
den  im  Topf  eingewurzeilen  und  io  diesem  Zustande  zuoi  Experiment  vei  - 
wendeten  gentigt  es,  die  Erde  feucht  zu  halten.  Bei  abgeschnitlenen 
Sprossen  setze  ich  an  das  basale  Ende  ein  Glasrohr  an,  welches  einfach 
rechtwinkelig  gebogeu  isl;  der  lange,  aufrechl  slebende  Schenkel  desselbeo 
wird  auf  20  bis  50  cm  Uohe  mil  Wasser  gefullt,  witbrend  der  kunce  Soben** 
kel,  m  dem  der  SproB  befesligt  ist,  gleieb  diesem  boriiontal  Huf  der  Tiseh- 
platte  liegt.  Es  mnfi  dafor  gesorgt  warden,  daft  der  SproA  keinerlei 
drehende  Bewegung  machen  kann.  Bei  hoblen  Sproftaelisen,  wie  Dipsaeus 
sie  besitit,  that  man  got,  die  Diapbragmen  an  den  Stammknoten  so  durcb- 
liobren  nnd  die  innere  Hohlung  gans  ngt  Wasser  zn  fallen.  Dies  empfieblt 
sieh  besonders  bei  umgekehrter  Stellung  der  Objekte,  wo  man  dann  das 
Glasrohr  gans  weglassen  kann;  dies  kann  aber  aueb  gesdielien,  wenn  die 
Sprofiaebse  borizonlal  gelegt  wird;  man  fittllt  sie  vorher  ganz  mit  Wasser 
und  setzl  in  die  basale  OfTnung  einen  passenden,  weioben  Flasohenkork. 
Das  Objekl  wird  in  horixontaler  Lage  in  einen  Baiter  eingospannt,  dessen 
Zaoge  jedodi  am  ausgewachsenen  Basalende  angreifen  und  den  wachsenden 
Thei!  ganz  frei  lassen  muB. 

Noch  vor  diescr  Vorbereiluns  wordon  die  Blatter  dichl  an  iliror  Hasis 
abgeschnif fpM :  fch  niuB  darauf  aiiltnerksam  machen,  da  es  auf  don  Tafeln 
nicht  ausdrUckiich  gesapt  ist.  daB  die  an  unseren  Figuren  leichl  zn  berner- 
keoden  knotenUhnlichen  Anschwellungen  bei  Dipsaeus  und  Cephaiari.i  die 
Stelleu  liedeuten,  wo  die  Biailer  dicht  am  Slanmi  giatl  gerundel  abge- 
sohnillen  sind. 
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'  Kaehdem  4lies  geacihehen,  wird  die  Sprofiaehie  in  eine  Ansahl  gleich- 
laoger  Sttteka  eingetiieilt;  man  legi  sie  suvischeB  xwei  Bretter  oder  KorlL- 
plaUen,  die  eine  Rione  twiseheo  Mi  laasen,  vnd  scliiebi  ein  mit  Millimeter- 
iheilong  ireraeheoea  Liaeal  ao  beran,  dafi  man  mil  einem  spiteen  Knsd 
StriclM  von  cfaloesiacbem'Tneoh  auf  die  Epidermia  aoftrageo  kana;  dieae 
moasen  aebr  fein  aein;  aie  aind  an  unieren  Figuren  dnnA  Qnentriehe  be- 
seiebnet,  welohe  Uber  die  Dicke  der  Sprofiaohse  beiderseits  hinausragen. 
«**  Da  nnr  SpraBacbsen  mil  sehr  langen  wachsenden  Kegionen  in  Betracbt 
kommcn.  kdnnen  die  einzolnen  durch  Tuscheslriche  abgegrenzteo  Stttcke 
100  bis  200  mm  lang  sein;  sie  sind  in  den  Tafeln  mh  rtfmischen  Nummem 
bezeichnel.  Diese  Operation  hat  nur  den  Zweck,  die  Vertheilung  des  Ljin- 
genwachslhums  wUhrend  des  Versuchs  nnd  ihre  Bp^irlinni.'  zu  den  Krllm- 
miingsradien  der  belreftenden  StUcke  orsii  litHch  zu  machen.  Die  Figureo 
zeigen,  duB  die  Abgrenzuugen  diesor  SlUcke  mil  den  Grenzen  der  Inter- 
nodien  nieht  zusammen fallen :  hei  Allium  habea  wir  es  ohnehin  nur  mit 
eineni  iutornodium,  dem  Sohaft,  zu  tbun. 

1st  nun  eine  SproBachse  in  dieser  Art  vorbereilel,  so  k  iniTil  es  darauf 
an.  ihre  Form,  d.  h.  ihre  Ki  Uinnmngen  in  gewissen  Zeiliduinen  zu  ver- 
zeicbnen  uud  die  nOlhigon  Messungen  der  Zuwachse  zu  machen.  Dies  ist 
nun  der  Punkl,  bei  dem  es  aich  um  Gcschickliebkeit  and  lange  Obung 
bandelt,  wenn  man  branebbare  BeobaeSitungen  maehen  will. 

Um  nun  genaue  Bilder  der  KrUmmungsformen  lu  gewinnen,  anf  die 
ea  mir  vor  Ailam  ankam,  verfnbr  ieh  folgendermaBen.  Fttr  jede  Beobacb- 
langareibe  wnrde  einer  der  grofiten,  diekatoi  und  hirleaten  weifien  Kar- 
tona  fgrofier  als  unsere  Tafeln)  sureebl  gelegt,  dnrah  einen  Linealatrieb  die 
uraprtingliebe  borizontale,  nmgekebn  Tertikale  oder  aohiefe  Lege  dea 
Sprosaea  angedentel  und  an  diesem  die  Zeik  dea  Anfoiaga  dea  Experimenta 
angescbrieben,  wie  avf  den  Tafeln  angegeben  ist.  War  nun  eine  erste 
Kmmmung  eingetrelen  oder  eine  weitere  Verdndemng  deniliob  Bichtbar, 
so  wurde  der  Sprofi  lo  auf  den  Karton  gelegt,  daQ  der  nicht  roehr  wachsende 
Basaltheile  auf  die  ursprUngiich  verzeichnele  HichtungsIInio  foder  dieser 
parallcP  zu  liegen  kam,  der  gekrtlmmle  Gipfellheil  aber  der  Oberfliiche  des 
Kartons  du  ht  anlau,  was  sich  von  selhst  daraus  ergab,  daB  die  Krtlnunuog 
eben  in  einor  Ebene  stallgefuuden  li  itie.  In  dieser  Lnsjp  n  tirde  der  SproB 
mil  der  linken  Hand  festgchalten,  wenu  or  steif  urui  dick  genug  war. 
wie  hei  i>ipsacus;  war  er  dUnner  und  biegsjimpr,  so  wurden  an  verschie- 
denen  Slellen  Stecknadeln  neb  en  ibm  in  den  iiarton  eingestochen,  um 
ibn  in  seiner  natUrliohcn  Lage  festzubalten. 

Man  kam  der  scluvierigste  Theil  der  Arbeil:  eioen  mOglichst  genauen 
UmriB  der  gekrUmmten  SproBachse  auf  dem  Karlon  zu  projiziren.  —  Zu 
diesem  Zweck  war  ein  goter,  niobt  alizu  barter  Bleiatift  (FaberHH)  TOfbe- 
reitet;  die  Halfte  der  Holieinfoaaung  abgespalten  vnd  der  Gmpbitatift 
acblank  und  fein  zugespitet.  Dieaer  Bleiatift  wurde  aenkreebl  atebend  «nd 
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mit  der  Spaltflliche  der  Sprofiachse  dichl  aoliegend  an  dieser  hingeruiiri, 
oboe  sie  aber  xu  drttckeD.  Die  so  erbaltenaa  Unien  aaf  der  konkaven  und 
koikv«z«n  Seite  gabtn  warn  ein  Bild  dsr  KrttmiDUDg  und  zugleicb  (wean 
anch  nor  nngefillir}  der  Dieke  des  Sproasea  an  veraobiedenen  Stelleo  seiner 
LSDBe.  —  Ea  bedarf  eioer  langen  fongeselalen  Qbung  der  Hllnde,  nm  anf 
diese  An  die  geotrepiaeben  KrUmroungen  einer  Sprofiaobse  in  ibrar  ganaen 
Eleganx  nacbzubilden.  lob  hebe  dies  deahalb  benror,  weil  jemaDd  glanben 
kODBte,  die  sebttn  gescbwiingenen  Unien  anaerar  Pignrea  aeien  naebtrttg- 
Hch  etwa  dorch  Korrektur  so  geworden,  wie  sie  sind.  Daa  isi  niebi  der 
Fall ;  nur  waren  die  BleistifUinieo  der  Originalbilder  haarfein :  die  betriicht- 
liche  Dicke  der.sen)en  auf  unseren  Tafeln  babe  icb  ausdrUcklich  voD  dem 
Lithographen  verlangt,  duiuit  die  Bilder  dem  Beschauer  deuUicber  werden. 
Tch  Ieg(>  Werlh  auf  diese  Bemerkungen,  weil  ieh  weiB,  daB  nur  wenige 
Personen  geolropische  [ehenso  wie  helio(ropische)  Krtlmmtinppn  in  ihrer 
normalen,  eleganten  Form  gcschpn  hahen.  Also  gerade  in  diesem  Belracht 
sind  unsero  Fimircn  durchaus  naturgetreu. 

Betretls  der  eiriigeii  Figuren  beigesetzleo  JMessuogeo  babe  icb  Docb 
Folgeudes  zu  erw<ihneu. 

Die  Krttmmunpsradien  der  einzelnen  Ablheilungen  einer  SproQachse 
werden  uiillels  cincs  Ziklonieters  auf  dem  Karloii  hesliiumt;  d.  h.  eine 
Glas-  oder  Glimmerplattei  auf  welche  eino  grdBere  Zahl  koiueulrisciier 
ILreiae  von  bekaontem  Radius  verzeicbnei  war,  wurde  aufgelegt  und  nacb» 
geaehen,  welcber  Kreia  ungefHhr  der  KrUmmung  des  belrelTenden  Stttckes 
entspraeb.  Von  grofier  Geoauigkelt  iiann  bier  keine  Rede  aein;  aie  iat  aucb 
nnnOthtgi  da  es  genflgl  zu  wisaeo,  ob  daa  eine  Stttek  des  Sproases  sMrker 
ala  ein  anderea  gekrttmmt  iat  und  ob  aeine  Krttmmung  an-  oder  abgenom- 
Bien  bat. 

Wicbtiger  war  ea  dagegeo^  die  Lttngensnwaebse  der  einselnen  Sprofi* 
tegionen  anf  der  konkaven  und  konvezen  Seite  genau  an  measen.  Bei  der 

betraditlichen  Uingo  von  100  bia  200  mm  deraelben  genUgt  schon  eine 
llessung,  die  auf  ungoTiihr  4  mm  genau  ist.  Wenn  daher  auf  den  Tafeln 
noch  lirurhtheile  von  Millimetern  angegeben  sind,  so  isl  dies  mebr  ein  Zei- 
eben  der  Sorgfait,  mil  der  ich  verfuhr.  —  Diese  Messungen  wurden  mil 

hipgsamen  MaBstiibon  aiisgcfUhrt.  diesichdon  Seitonlitiien  der  SproBachsen, 
gennu  ihre  KrUmmung  verfolgend,  unsclinneijen  lieBon  :  <  s  wnron  Fapier- 
slreifen  mil  aufeetlruckter  Millimeteriljoilung  oder  sehr  dUune  (ilimmer- 
plallon,  .in  deren  Hand  eine  solclu  i[iL;t'ritzl  war.  Man  kann  auf  diese  Art 
gcnauer  niossen,  als  mau  anfangs  deiikl;  jedenfalls  so  genau,  als  es  die 
Aufgal)e  derarliger  Ueobachlunuen  verlangt.  —  Die  Liingenveninderung  der 
Miltellinic  (neutralen  Aehse)  des  belretleuden  SproBllieiles  svurde  naiarlich 
als  arilhmetisches  Mitlel  der  Lungen  von  konvexer  und  konkaver  Seite  be- 
rechnet,  da  ea  sidi  nm  regulare  und  radiare  Sprosae  bandelt.  —  Obrigena 
aollen  dieae  LUngenmeasungen,  soweit  sie  den  Figuren  beigesettt  sind,  nur 
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eili  Bnd  der  BM»ba«slitoogsiiMtliode  gebeo ;  fUr  micb  batten  sie,  als  ieh  sie 
machte,  allerdini^  eine  tiefere  Bedeutung. 

Wenn  iiiiii  uDsere  Tafela  aiieli  nidit  \m  Staode  siDd,  eine  ausfdhrliehe 
DaratelluDg  meioer  Studiea  zu  eraeUen,  so  glaabe  ich  dock,  daB  sie  als 
natargetreua  Bildar  manebeiii  willkommen  sind,  dafi  sorgfilltige  jttngere 
Beobacbter  durob  sie  angeregt  warden  und  dafi  sie  faei  der  Benrtbeilong 
der  neuen,  liber  die  versebiedenen  Tropismen  aufgestetlten  Tbeorien  als 
kritiseb  verwerlbbare  Bokumente  dienen  kl>nnea. 

Wttrzburg,  29.  November  4888. 
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Auf  Seite  454  habe  ich  ntir  celegentlich  die  Thatsache  kuvz  erwUhnt, 
(JaB  Blatter,  welche  unmillell>ai  uach  ihrer  Ausbildung  chlnrotisch  sind, 
spater  grUu  werdcn  konueo,  ohne  daB  EisendUngiing  slallgelunden  hat. 
Ich  hatte  nun  in  den  ersten  Oktoberwochen  dieses  Jahres,  nachdem  ineioe 
Abbandlung  bereits  gednickt  war,  Gelegenheit,  einige  besoDders aaffallende 
Beispiele  zn  beobachten.  —  Im  August  dieses  Jabres  (1888)  hatte  ein  un- 
gefiihr  1 2jahriger  groBer,  kraftiger  Baum  voD  Quereus  robnr  (Pyramideo- 
form)  einen  sweiten  Jabrestrieb  gemacbt;  die  Bllltter  der  UMtthligen  oeoen 
Triebe  waren  ganx  weifi  oder  nur  theilweise  giUn.  AIs  aber  im  September 
das  weitere  Waebstbom  ganf  still  stand,  bemerkte  man  em  sebr  langsames 
ErgrOnea  u&d  ungefkbr  am  7.  Oktober  war  von  der  Gblorose  nichts  mehr 
za  sehen;  die  Blatter  des  sweiten  Triebes  waren  von  den  frUheren  normalen 
kaum  Doch  su  unterscheiden.  —  Dor  zweite  Fall  bclriffl  eiuen,  an  einer 
hohen  Manor  hinaufwnchsenden  Weinstock  amerikaoiscber  Species  (viel- 
leicht  V.  ripadaj.  &r  hallo  in  einer  Hobe  von  5 — 6  ro  sebr  lange  Triebe  ge- 
macbt, deren  spUtere,  im  Anfang  September  entstandene  Bllltter  vi5Hig 
%veiB  waren.  Milte  September  hBrte  das  weitere  Wachslhiini  auf  und  im 
Laufc  von  circa  dvei  Woc-lien  wurden  diese  chiorolischen  BlUtler  grUo, 
wenn  aucb  nichl  su  dunke!.  w'w  die  normalen. 

leb  lege  auf  diese  Tlialsacheu  Werth,  weil  sie  die  auf  Seile  4ii4  an^e- 
deulete  ErklHrung  beiitUtigen  dUrften.  Man  darf  nnnehmen,  daB  der  ZuQufi 
des  Eisrns  von  den  Wurzeln  her  bis  zu  den  mehrcre  Meter  hoch  entslehen- 
den  Biaileui  /.u  lan^^uni  war,  um  d.is  Ersjrtlnen  sofort  zu  be\Nirkcn.  AIs 
aber  die  Blaltbildung  uuftiurlc,  fand  das  sparlioh  und  langsam  zugefUhrte 
Eisen  des  nicht  gedungteo  Bodens  Zetl,  in  die  bereits  ausgewacfasenen  chlo- 
rotischen  BliUter  einsudring^n. 
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Ftir  das  feraere  Gedeihen  der  PflaBxeo  dOrAe  dieses  sehr  langsame 
Dachlrlgliche  Ergrttnen  allerdings  von  sehr  geringem  Belaog  sein;  die 
SchXdiguDgi  welohe  dem  Vorrath  von  ReservesCoffen  des  Beumes  doreh  das 
Austreiben  nnteloser  Sprosse  zngefQgt  wird,  dtlrfte  niebt  eiomal  torn 

kleineren  Theil  durch  etwaige  AssimilatioDsarbeit  der  LeUteren  ausge- 
glichen  werden,  weil  sehr  bald  nach  dem  langsamen  Ergrltnen  das  herbst- 
liche  Abslerben  der  BIjitter  eintriii. 
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